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SuB- le Feldspath f TAlhite, le Labrador 
et l'JnorihUe. 

Far M' Gustave Rose. 

Qdelqces diflcrences que j'avais rcncoTiirees dans les an- 
gles des cristaux piis jusqu'ici pour du fflJspaili m'en- 
gagèrent à ua examen plus approfondi. H en résulta que 
^aire espèces dîfféreiiles qui se disiinguenl autant par 
leur forme que par leur composition ililmiqiie avaient 
été rénnies jusqn^ici en une seule; il csi vrai qu'elles 
montrent dans leurs formes cnstallines une analogie qu'on 
ne saurait méconnaître. 

Parmi ces espèces , le feldspath proprement dît ■ 
KS'+BAS^ , est celui qu'on rencontre le plus fiêquem- 
menl. tl faut langei' sous cette espèce l'adulalre du mont 
Saini-Goihard , le feldspath vilreux du moni Vésuve el 
des Si'pt-Montagnes (Siebengeb'uge), le CLIspntli vert^ 
dit pierre des Amnzones, le feldspaili di- FrieJricbwara 
eu Norvège , qu'on a pfis pouv du labrador, le ft.4rJspftttk 
du BaveuD ^ de Carlsbadj du Fichtelgcbirge, el en géuéial 



gures précédentes avaient déjà (]onn^ une connaissance 
exacte des crisUux. J'ai dessiné les variétés du feldspath. 



qui demomrent principal< 
se trouvenL les divers pif 
liinaisan particulière, ({u 
tance^ les autres espèces 
versité , m'ont permis d't 
plets. Pai de même omis 
quoiqu'on les rencontre 



soient la liaison dans laquelle 
ms, en onielUnl chaque com- 
i ne nous est d'aucune impor- 
, ne montrant pas la ntème di- 
n faire des dessins plus com- 
Ws hémitropies du feldspath, 
très-fréquemment dans la na- 
ture; elles sont d'ailleurs assez connues par les Mémoire* 
de M. Weiss, et n'ont en pnrlic rien de commun avec 
les hémitropies des autres espèces de'crîtes. Les formules 
des plans sont données d'après ta méthode de Haiiy. 
Quant à leurs inclinaisons, j'ai conservé pour le feld- 
spath les angles de M. Weiss ; pour les antres espèces * 
je les ai calculées d'après les angles de la forme primi- 
tive, que faî mesurés avec autant d'exactitude que pos- 
sible, à l'aide de la trigonométrie sphéiiqne et des for- 
mules des plans, qui sont déduites de la situation des 
arêtes. Mais les formes primitives de ces espèces étant 
des prismes ohliques à bases rhomboïdes , dont la théc^ 
rîe n'est pas encore loui-à-faît connue, leur détermina- 
tion dépend de cinq mesures, au lieu que la détermi- 
nation des prismes obliques à bases ihombes ne dépend 
que de Jeux ; c'est à cause de cela que je ne puis regar- 
der les mesures données des angles que comme des me- 
enres approximatives pen éloignées de ta vérité. 

La pesanteur spécifique a été déterminée avec une ba- 
lance exacte. Lorsque je n'avais à examiner que des petits 
cristaux , j'en pesais plusieurs li'enlr'eux dans une petite 
iiolc de verrej dont le poids diiermJué, taut dans l'eau 
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^efcore iJe Fean , éiaîl soustrait tlu poids deTa fioTe con- 
leniat les cristnus et pesée sous les mêmes conditions. 
La tempéraitire de l'eau, lors de mes expériences, se 
trouve toujours indiquée; je uViï pas réduit à une lempé- 
lainre fixe, parce que ceh ne changerart que irès-peu 
mes rësaltais. 

La dnrelé de [ouies les espèces décrites est moindre que 
celle du quartz, et ncdifTère pas beaucoup de celle du 
feldspalb. L'nlbiie m'a paru eu général être la plus, el 
le labrador la moins dure: 

Soumises à l'action du ctiaTumcau , elles ont presque 
toutes les mêmes propriétés que celles que M. Herzelius 
a reaconlrées dans le feldspaih. Leur fusion ne peut s'ef- 
fectuer qu'avec beaucoup de difficuîté, el encore ne 
l'opêre-t-eire que sur les bords. Dissoutes dans le borax ^ 
elles forment une masse claire el transparente; en em- 
ployaat lephospKaicde soude, onoblieni le même résul- 
tat , sauf une partie de silice non dissoute : en y ajou- 
tant de nouveau une quaniiié de fossile, la niasse 
devient opaque et perd s,i transparence. Eu les faisant 
dissoudre dana la soude, on obtient une masse claire 
remplie de globules; cependant in masse obtenue de 
raiiortllile n'était point claire ; mais eHeformaîl un émail ; 
elle s'enflait et écumail toujours après une nouvelle ad- 
dition (le soude. 

Les analyses chimiques ont e'ié faites dansie laboratoire 
de M. Mitsclierlich, à l'amîlié duquel j'ai dû l'usage des 
appareils qui m'élaient nécessairts. J'employai, pour ce» 
inniyses , la méthode suivante : le fossile , réduit en petits 
morceaux, fui rougi ou feu pendant un certain temps. 
Je n'j remarquai d'autre diminution que celle qui pro- 
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ibîaqne, en n4^\igc»r\t la petite qnnntiié do chnux. L'ozit- 
lale de chaoï précipité, chauffé legèremetit aa-dessu» 
i'nne lampe ù double couraot , fut cliangé en cRrbonHte 
de chaux, que je pesai ; maïs, ponr reconnaître si cd 
carbonate n'avait point perd» iiiiiî partie de son acids 
carbonique, je versai dessus im peu «l'iuie solution de 
<aTbonaled'a(nmOaIa(}ue,et je le pesai de nouveau après 
l'avoir chauffé. 

La solution, séparée de Ir chAux, fui évaporée A sic- 
cilé et rougie, pour en chasser i'hydrochlorale d'nmmi» 
niaque ; elle fut dî^isoute «lors dans de l'eau , et séparée 
par le fitire d'une peiite quantité de silice qui s'y trou- 
Mît : apièsyaroir ajoutédu carbonate de pousse, elle 
fut de nouveau évaporée à siccité. t 

Lors de l'anfllyse de l'anorihiie il se déposa , à une se- 
conde dissolution Je la masse, onecerldine quantité de 
tnagnésie qui fut rougîe au feu et pe&ée : en analysant , 
au contraire , l'albite , tonte In ma.<se se dissolvil , et il ne 
Wiia qu'un résido trop faible pour pouvoir Ip peser. 

Pour délerminer fa quantité de l'alcali de l'albite, 
fajouui i la poudre , exaeiemeni lavée et TOngîe , six 
fois son poids de csibonaie de baryte, que j'eus soin 
mêler parfaitement; le tout fut exposé à un feu 
it pendant une heure. La Hiasse rougîe fut dis- 
dans l'acide hyd roc h torique , et la dissolution 
d'après la manière ordinaire pour en séparer 
la silice. La dissolution fut traitée eusuJlc avec de l'ai 
eide sulfurique étendu d'eau , en ayant soin toatefoîs 
d'm éviter no excès; et après l'avoir lillrée, elle fut 
précipitée avec du carbonate d'ammoniaque. Ce préci- 
l'îtr, dont l'avais déterminé le poids, fut séparé seule- 
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ment 3e la silice iju'îl ronlennît ; le Iiquii3e fnt ëvapon 
jusrju'à sitciié , et la masse sèrhe fui rougîe au feu pour 
en cliâsser le sulfalc d'aimnooiaque ; ensuite elle fut 
nouveau rongie d>iiis un pelil rreuset de platine, dans 
lequel je mis un peu de carbonate d'ammoniaque pour 
enlevter l'esiès J'aoîde-suiruriquc du bi-sulfiie de soude, 
et pour le ihanger en suifiile neutre. Alors la masse fut 
dissoute dans l'eau; il restait encore nn peu d« silice 
non dissoute, pi la quantité de l'alcali fut délermioée 
d'après le sulfale neutre. 

Première «"spèce. Feldspath. 
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Le système de cristallitiaiion est, d'après 



I déiermi- 

nalion de ^I. Weiss (i), bînosingulaire. Sa forme fou- 
damcQt^lf e.it un prisme oblique à bases rhombes (iig. 1)^ 
dans Icqut ] le rapport des trois dimensions (qui sont per> 
pendiculaires l'une sur l'aune et égales aux diagonales 
de la coupe perpendiculaire auic arèles longitudinnles et 
à lu hauteur d'une arèle longitudinale du prisme) est 
= 1/75 ■- VâTT5 : V3. 

Les plans cités par M. Weiss, et désignés d'après l'4 
méthode de Haûy, sont ( v. Cg. i — fig. 1 5 ) : 

P TG' 'H' ^G^ A AAA 

M k % i] X r y 

E E kh {Tyh) BB BXTjcE) 




(Il /tbhaiidhmgen der Koen'gen JKndi-mie dur irUseni^ 
ehii{ieii in Bei'.in aua dm Jahren, iBi6, 1817. S, 253. 
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Meture det principaux angles , calculés diaprés les vaîeofs 

déjà citées des dimensions, 

Incid. â€ T sur T 120* Incid. de P sur 11 i55*. 
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JTaleurs des angles-plans de la /orme fondamentale. 

C«ux du plan P, 1 14°43' et 65° 17'. 
T, io3°3o' 76^30'. 

La pesanteur spécifique est désignée dans la table 
suivante : 
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(1) Les plans du côté postérieur sont marqués avec un 
accent. 




( ,6) 
croire qu'il était d'une composïlion différente, 
'ayant parfaiietncut la même cristal Usai! on que l'adiH' 
, quelijue principe isomorplie était remplacé parua 
auti«. J'analysai donc un feldspath de Bav 
faisant foudre avec du carbonate de potasse, et eu 1 
traitant alors de la manière indiquée plus haut. Je trou-1 
vai cependant que la proportion entre la silice et l'ala- 
mine éiait absolument la tnètne que celle qui existe dans j 
le feldspath ordinaire, de sorte que, «quoique n'ayant 
point séparé l'alcRli , je crus cependant n'avoir aucune 
raison pour supposer que sa composition était diUérente 
de celle des autres feldspaths. 

Seconde espèce. Alhiie. 

La forme primitive de l'albite est un parai lélipipèds 
irrégulier (Gg. i6 et 17) dont les plans >/et T forment 
entr'eux des angles de 117° 53' et de 62" 7'; les plaiu 
M et P forment des angles de gS^SÔ' et 86" 34', le» 
plans T eiP des angles de 1 15" 5' et 64° 55'. La coupé 
perpendiculaire aux plans M e\ T est un rhomboïde 
(fig. 17) dont l'angle obtus de 117" 53' est divisé, pat 
le plan l:=^G^, en angles de 60" 8' et S^" 45'> dont h 
premier est situé à l'arêle du rhomboïde qui passe par 
le plan 3/, le second à l'arèle du rhomboïde qui passe 
par le plan T. La conpe perpendiculaire aux [jlnns M 
et Pest un rhomboïde dont l'angle obtus de gS" 36' est 
divisé par le plan nz=B en angles de 4''" 5' et dé 
47° 3 1', dont ie premier est situé à l'arèle du rhoi 
boïde qui passe par le plan P, le second à l'arète 
rhomboïde qui passe par le plan M. 
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i <^)ie j'nt observés sont : 
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( Foy. Eg. i6-25.) 

Mesure des principaux anglet (i). 
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^B crisiaux de l'albite se rencontrent 


Ii£ 


-fréquem- 


neototi presque toujours soin la forme d'h^mi 


ropies (»). 


<,) J-,i marqué avec • le. angl 


s d'après lesquels les 



(anlres «ont calcules. 

(a) J'ai cependant Iroove plus tard que les crislanx du 
1 mont Sainl-Golhard , dont les prismes sont d'une hauteur 
Hli™ considérable , de sorte que les plans d'un bout se 
lurent avec ceux de l'autre , ne sont probablement 








{ ,8) 
es-ci se forment lorsque deux crîjtaus se gronpen 
Icllcmciil l'un à l'aulre avec leurs plans M , (jue le plai 
supérieur P de l'un se trouve placé avec le plan ïnK 
rieur P' de l'auire au bout supérieur, ainsi que les & 
gures 20 et ai l'indiquent. Les deux cristaux ont ordl 
naîremeDl la même grandeur ; cependant on y trouvi 
toutes les différences connues sous ce rapport dans I« 
cristaux, et souvent l'un des crislaus n'est visible qut 
par une raie étroite sur le plan P de l'autre. Souvent m 
troisième cristal se groupe au second , et à ce troisièn* 
un quatrième f etc. Les liéniitropies attachées sur 11 
roche ont toujours le même bout tourné en haut : ïl ei 
de même tourné en haut dans les figures. 

On observe un clivage d'après tous les plans de I 
forme primitive-, celui qui se fait, d'après les plans P, 
est le plus parfait. 

La couleur des cristaux de l'albitc est blanche ou d' 
blanc rougeàtre. Les cristtiux sont translucides, quel-* 
quefoistransparcns, ou entièrement ou en partie, commi 
ceux de Kerabinsk. L'éclat est nacré sur le clivage . 
cipalement sur celui d'après le plan P; il est vitreu; 
sur les autres plans. 

que de l'albite. On ne les rencontre ordinairement qu'i 
crislaus simples j i! est rare de les trouver en bcmilropiej 
celles-ci alors font voir les angles rentrans placés sur li 
plans P, cl prouvent par là ([u'elles ne sont point du feli^ 
spath. Leurs plans n'étaient pas assez bsses pour pouv( 
mesurés j mais il est vraisemblable que ces crislaun étaient i 
l'albite , puisque, mis en digestion avec de l'acide hrdr 
chlorique , ils ne furent point décomposés. 
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La pesanlenr spécifique rst dijsi| 
tdvaiite : 



lemilropie 

Héroitropie 

PInsieurs Lémitrc 



Toogcâire . . 




La pesanteur spécifique a été trouvée anlérieuremcni 

par: 

Èggertz, celle deTalbilc rayonnant de Fînbo=a,G 12 
Eggertz , celle de l'albiie saccaroïde de 

Broddbo = 2|6i9 

Kordenskiold , celle de l'albîte rouge de 

Rimito. ^= 2,609 

KcÎDUs, celle de l'albile de Penig =:a,5o(i). 

Le résultat d'une analyse de l'albite cristallisé d'Aren- 
lal, décomposé à l'aide du carbonate de potasse, est: 

68,46, qui contiennent d'oxïgène. 3,^,43 

e>9,3t> 9i 

0,68 

0d£ 0,28 

^nêsie une trace 

^ aie îij^J (prise pour de la soude). 2,88 

dn|* 



(1) f^oyez les ounages cités plus haut. 
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Une anlrc analyse , dans Inquelle j'avais prûiipiiû l's 
mine avec du carbonate de potasse, donna le rcsa 
fluivant : 

Silice 68,Q 

Alumine avec un peu d'oxide de fer et de 

chaux 1 9, a 

L'analyse avec le carbonate de baryte donna : 

Silil:e 68,84 

Alumine avec un peu d'oxide de fer et de 

cliaux 30,S3jd 

Soude 



Si on calcule la composition de l'albiie d'après la fcj 
mule N S^ -{- 'i jé S^ , on obtient la proporlioa des p 
ties coofUluantes suivante : 

, Silice , G9,;8 j 

Alumine, i8i79i 

Soude, 11,43- 

On rencontre l'albile cristallisé à Arendal en Ni 
où il est presque toujours accompagné d epido 
d'après ce que j'ai vu tant sur le gîie même que dan5< 
collections. On le rencontre de plus dans le Schn " 

Tyrol , avec du carbonate de chaux, d{ 
des filons de carbonate de cbaux saccaroïde ; à RobrbC^^ 
près de Zell, dans des Clous , dans le quartz ou dansi 
gneis irès-riclie en quartz , accompagné de cristal 
roclie et de carbonate de fer : on le trouve de la m< 
maDière à Gasiein , dans le pajs de Salzboiu-g ; à Bai 






(a. ) 
Pyrénées , el à Auris , dans le DaiipUîné , (1.ids 
ia3,daii8 un dioiîte, accompagnéd'asînite, d'nuH- 
d'adulnire, dVpidote, d'amianlc, avec lequel l'al- 
bîle est quelquefois toul-à-fail mêlé. Quant à l'albile de 
Rerabinâli en SIbdrîe, la cotleciion mînéralogique de 
l'université da Berlin ne eontieiit <jue des hémîuopies 
isolées, qui surpassent cependnnl beaucoup les autres en 
grandeur. Elles ont quelquefois sur le plan M la gran- 
deur d'un ponce , au lieu que les autres u'aiLeignent qu'à 
la hauteur ei à la largeur de quelques lignes. Au Fru- 
delberg , à Slonsdorf, prés de Elirschberg, dans la Si- 
l'albile se trouve avee le feldspath dans des ûlons, 
dans le granité j les cristaux de feldspath sont de couleuc 
de cliair, et quelquefois couverts de cristaux tout-à-fait 
blancs ou de la même couleur que ceux de l'albite, l.cs 
oristaus de feldspath de Baveno sont de même souveDt 
gAinis de petits cristaux de couktir blanche, qui sont 
ofilinaïrement non du feldspath mais de l'aibiic (i)- 

Remarques. 

Les cristaux de l'albite se distinguent très -facilement 
par leurs hémitropîes, dans lesquelles ils se rencontrent 
presque toujoufs , et par les angles rentrans qu'y forment 
'^ncipalemcnl les plans P. Si les cristaux du ftldiipath sa 
►^Opnient l'un avccVaulre de la môme manière, les plana 
blables des deux cristaux auraient aussi une situation 
'^rallcle, puisque dans ic feldspath les plans M ei P 



■ 



(i) Si les cristaux sus-nicntionni's du mont Saint-Golbard 
tonl âe l'dibitc, il fau' y ajouter encore ce gisemcul. 
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(onl cnir'cux un angle droit, et ne formeraïenl ali 
jamais d'hi^miiropies. Les hémiiropies analogues du feli 
spath , comme celles de Carisbad , ne peuvent se former,] 
ainsi que M. Wciss l'a démontré (i),que lorsque deui 
cristaux se groupent l'un à l'autre , soit avec leurs plan» 
il/ droits, soit avec leurs plans M gauches. Le plan P 
avec le clivage est situé pour cet effet , dans l'un , au càli 
antérieur, dans l'autre, au côté postérieur 5 au lieu que 
dans l'albite les plans P des deux cristaux sont situés du 
même côté. L'albite oiTre cependant quelquefois des 
cristaux qui sont entr'eux dans le même rapport que ceux , 
des hémitropies du feldspath; ils sont groupes l'un à 
l'autre avec les mêmes plans IH, et ont ainsi leurs plans jP 
sur les divers côte's; mais, dans ce cas , les deux cristauï 
se groupent avec leurs côtés libres ù d'autres cristaux 
de la manière ordinaire , de sorte que le tout n'est qu'une 
hémilropie formée de deux hémitropies différenies , qui 
sont entr'elles dans le même rapport que les cristaux 
simples dans les hémitropies du feldspath de Carisbad. 

L'albite, quoiqu'on le trouve en masse, est cependanC 
toujours rayonnant , jamais en lames planes ; ce qui le 
"distingue essentiellement du feldspath. On peut donc 
toujours admettre que le feldspath qu'o)i rencontre d{ 
celte manière est , non pas du feldspath , mais de l'albiti 
Le feldspath palmé de Johann Georgenstadt en Saxe , déji 
distingué par Werner, est parmi ceux de cette espèce I< 
plus connu eu Allemagne; cependant il est permis d'élcT< 
quelques doutes sur plusieurs morceaux provenantde di 



(1) Journal fur Chemie wid Physik von Schwc'gge^ 
^. .0. i': 25o. 
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férens cndrohs, que le Cabinet de Minéialogie de l'uni- 
Tersité de Berlin potsède. 

J'ai encore analysé, oiilre l'alLile d'Arendal, celui du 
pays de Sab.bourg. Des circonsi.inces m' cmpêi lièrent de 
terminer l'analyse j cependant j'ai obtenu de la soude et 
la même quantité de silice que dans l'analyse de l'albite 
d'Arendal. Je me suis parraîlemcnt convaincu que l'al- 
tali qui se trouve dans l'atbite est de la soude. 

Le sulfate obtenu, que j'avais fait crislallîseï' afec 
beaucoup de soin , me Gt voir des cristaux parfailement 
semblables à ceux du sulfate de soude. Exposés à l'air, 
ils se réduisirent en poudre, et traités par la dissolu- 
lion de platine, par l'acide lartrii[uc et par le sulfate 
d'alaminc, ils firent voir les mtmes propriétés que Is 
lulfale de soude. Ayant mêlé une dissolution de ces 
cristaux avec une dissolution de chlorure de platine dans 
de l'alcool, elle resta limpide ; et évaporée à siccil^ , la 
masse se dissolvit parfaitement dans l'alcool. Une disso- 
lution de ces cristaux, dans laquelle j'avais mis del'acide 
lartrïque , resta également claire. En mêlant celle ci avec 
du sulfate d'alumine et de l'alcool, il se forma peu de 
temps après des ociaèdres réguliers , patfaitcmcnt pro- 
noncés, que je considère comme du sulfate d'alumine 
et de soude; car, exposés à l'air, ils tombèrent en une 
poudre fine, et se distinguèrent par là suQisamment du 
tulfate d'alumine et de potasse, qui , mêlé à l'alcool , se 
précipita de suite comme une poudre grenue. 

Eu analysant l'albiteavec le carbonate de baryte, j'ai 
Itouvé une perle de 2^ p. c. Celle-ci provient probable-, 
ment en grande partie de ce que la liqueur dont j'avais, 
(éparé la silice et raliiiuiuL', et que j'avais évapoici; ^ 
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Biceit^ pour .en chasser le sulfate d'amnionîafjue , qin 
cette Jiquetir, ilis-je, chauflëe à sicciié, cherche à s'é- 
tendre et entraîne par là rnie petite quantité de sulfiiu 
de soude quand on ne I.i chauffe que très- lente ment e 
avec beaucoup de précaution. C'est donc sans doute la 
Boude qui éprouve ici une perle ; ce qui me paraît d'au- 
tant plus vraisemblable que j'obtins de la silice et ds 
l'alumine diuis les mfimes proportions qu'en analy; 
l'albite avec le carbonate de potasse, et que le résultat 
fut le môme en calculant la proporiiou de ces deus 
corps d'après la formule chimique. Je ne pus répél 
l'analjac , ayant employé toutes mes matières tant pour 
détermination de l'alcalî contenu dans l'albite que pour 
les analyses avec le carbonate de potasse. 

Troisième espèce. Lahrador. 

Il est rate de trouver le labrador sons la forme di 
cristaux. Le Cabinet de Minéralogie de l'univershé dfl 
Beilin n'en possède qu'un seul morceau ; quoiqu'oi^ 
puisse déterminer sa forme , qui montre beaucoup d'à 
logleavec le feldspath, il est cependant impossible d'ei» 
mesurer exactement les angles. Les arêtes aiguës du 
prisme oblique T,l sont tronquées par des plans comma 
les plans M An fi^ldspath, et aux extrémités on reuconirq 
des plans an.Tlogues aux plans P et / du feldspath et dtf 
l'albite. Il se trouve également des clivages d'après lei 
plans P et M , les premiers entièrement brillans et lisses^ 
les seconds bien moins parfaits; ici la différeDce cs| 
bien plus grande que dans le feldspath; cependant ott 
aperçoit facilement aussi sans mesure qu'ils ne forment 
pas cntr'cux , comme ceux de ce fossile , des angles droits* 
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Val trovnê Icnr iDclinadon de gX^" et de 86^"; je ne 
pus dctcrniîner ex.iclemem l'angle des deux clivages 
celui d'après les plans Al n'élant pas asspz brillant pour 
pouvoir donner des images suffisamment claires pour les 
mesures avec le goniomètre à n'flcsion. On aperçoit m 
troisième clivage plus imparfait encore que le second, 
d'après les plans T, dont la position correspond avec 
celle de l'anorihite et non avec celle de rall^iG. 

Le labra;}or brisé en lames minces est translucide et 
d'un gris blanchâtre. Le clivage , parallèle au plan P, est 
d'un éclat fort et nacré. Le jeu des couleurs qu'on lui 
trouve ordinairement se distingue mieux sur le clivage 
d'après le plan M. 

La pesanteur spcciGcjue d'un fragment de labrador (de 
Labrador en Amérique), de 10,556 gr., fut trouvée, à la 
température de l'eau de 18" R £= a,joa5. 

Celle d'un morceau du poids de 12,068 
gr. âa même endroit, à la température de 
l'can de 17 ;" R .' = 2,695. 

La pesanteur spécifique du labrador 

(de Labrador) est, d'après Brisson = 2,692(1). 

d'après Klaproth... ::= 2,690 (2). 

Du labrador d'Ingremanie , d'après 
Klnprotb = a, 750. 

Cent parties du labrador de Labrador (n) et une égale 
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(1) Handbuch der Minéralogie von Hoffmann. 7 
S. 2o5. 

(a) Seiiroege /ar chemisclen Kennmiss dcr Min 
fiorper von Kiaprolk. D. G. S. 7.1'-] unJ aSfJ. 



quantité du labrador d'Iogremiii 
d'après Klaproth (i) : 



(£) coQlieoneQt , 



(<•) 




W 


Silice , 


55,55 


55 i 


Âlumiae , 


a6,5o 


A; 


Chaos , 


II 


lO.îSi 


Ojide de fer , 


1,35 


5,»5i 


Soude , 


4 


3,5oi 


Eau, 


o,5o 


0,5.. 



99 98j5o. 

M. Berzs]îu5 a calculé, d'après ces analyses pour le 
labrador, la formule minéralogîque : 

liemarrjues. 

La ressemblance que présentent le feldspath et le la- 
brador soumis au chalumeau ont amené M. Berzclius (?.} 
à supposer que le minéral analysé par Klaprolli sous le 
nom de labrador était du paranthine irisé, avec lequel 
ce fossile présente beaucoup d'analogie en considérant 
sa composition chimique. Cependant une analyse en- 
treprise par mon frèra donna, outre une plus grande 



quaniiié d'alumine, presqi: 



; lei 



résultats que 



celle de Klaproih. Ce chimiste a déjà démontré que le, 
feldspath irisé de Friedrich-warn en Norwège ne peut 



(i) Bcilroege , etc. S. 225 et 256. 
(a) Om Blasrorets anvandande i kemien ock minentlo' 
fi'c/i , 0/ Jac. Berzclius , p. 2^8. 
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Atre rangé dans cette classe; il 5e distingue d'ailleurs 
par l'inclinaison de ses clivages, qui forment des angles 
de go". Les acides réagissent différemment sur ce mi- 
serai que sur le feldspath et sur l'albïte; car l'a- 
cide bjdrochlorique concentré, comme les essais de 
M. Fuchs (i) nous l'indiquent , décompose entièrement 
le labrador, tandis que cet acide n'attaque nullement le 
feldspath et l'albite. 

Quatrième espèce. Anorihite. 

1a forme primitive de l'anorthite est un paralléli- 
pipède irrégulier { Gg. 26 et 27 ) dont les plans M et T 
forment entr'euic des angles de nj^aS' et de Ga^Ba'; 
les plans M et P forment des angles de 94" 12' et de 
85" 4^') les plans T et P des angles de 110° 67' et 69° 3'. 
La coupe perpendiculaire aux plans M et T est un 
ihomboïde (fig. 27) dont l'angle obtus de 117° 28' est 
divisé, par le plan l:='G, en angles de 59''3o' et de 
57" 58', dont le premier est situé à l'arête du rhom- 
boïde qui passe par le plan T , le second à l'arëie du 
rhomboïde qui passe par le plan M. La coupe perpen- 
diculaire aux plans M et P est un rhomboïde dont l'an- 
gle obtus de g4° 12' est divisé par le plan nT=^B en 
angles de 46" 4?' ^^ de 47° ^5', dont le premier est situé 
à l'arèie du rhomboïde qui passe par le plan P, le se- 
cond à l'arête qui passe par le plan M. 
Les plans que j'ai observés sont : 

(1) Denkschriften der Acad. de tVissensch. zuMiinchcn 
^^^1818 une/ 1819. 
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(Fof. %. aG— fig. 35.) 
Mesure des angles principaux- 
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L'aDOrlliile , de même que l'albile , quoique uoios ' 
fréquemmeni, présente aussi des hémilropies. Je ne les 
dési^^ae point , parce qu'elles sont absolument formées ' 
d'après les mêmes lois. La £g. 35 préscuie une hémi- 
tropie parfaitement prououcéc,àproJGClioa horizontale. 
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On renconlre des clivages parallèles aux plans P 
va M, d'une perfection presqu'egale. N'ayanl point ob- 
aenê de clivage parallèle au plan T, et celui-ci me 
paraissant bien plus brillant que le plan /, je m'en suis 
lervi pourlacoDStruction de la forme primitive. Lacas- 
sure dans d'autres direclions est concboïdc. L'éclat est 
sacré sur les clivages , vitreux sur la cassure conchoïde. 

L'anorthite se rencontre quelquefois cristallisé, quel- 
quefois en petites masses. Les cristaux cependant, quoi- 
que paifailcment clairs et tranaparens , n'acquièrent que 
la grandeur de quelques lignes. 

La pesanteur spéciûque de plusieurs fragmens d'un 
poids de r,463 gr. , pesés par une température de l'eau 

de 14" ït- ) se trouve égale à 2,^63. 

Celle de 0,3 iGgr. de petits cristaux, dans 
lesquels cependant il se trouvait un tant 
toit peu de pyroxène , pesés à une tempé- 

latare de l'eau de 17° R., égale 3,656. 

L'acide faydroch torique concentré découi' 
poce l'anortbile entièrement. 

J'ai trouvé cent punies d'anorthice dont 
j'avais obtenu les ccbantillona, ainsi que 
eeaxdel'albite, par la bonté de M. Weiss, 
du Cabinet de Minéralogie de rnniversité 
de Berlin , composées de : 
Silice, 4449' 'î'^' contiennent d'oxigène aa,38 

Alamine , 34,4^ 16,096 \ r i fi I 

Feroxidé, 0)74 o,23 J ' 

Chaux , i5,68 4,4© 

5,26 2,o4 

100,63. 



i 



M 
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Uce autre analyse, où je n'avais cependant que 0,6 gu 
à si.i disposition , donna des résultats' semblables. Il 
paraît, par conséquent, que la formule miuéralogique 



MS + 2CS + 8^S, 



où une partie de 6^S se trouve remplacée par FS. 

On ne rencontre lanorthite jusqu'ici que dans les 
blocs de carbonate de chaux au mont Somma, près du 
mont Vésuve, où on le trouva accompagné seulement 
de pyrosène vert et translucide. 

'" Remarques. 

La formule minêrniogîque indiquée parait proTenif 
du résultat de l'analyse ; cependant je n'ose la garantir 
entièrement; car je ne pus opérer qu'avec de très-peiiiea 
quantités, la première fois avec 0,628 gr. , la seconde 
fois avec 1,482 gr. : c'est ce dernier résulial que j'ai in- 
diqué. La formule serait plus analogue encore à d'autres 
déjà connues s'il y avait, ^AS, au lieu de 8 AS . Alors 
elle serait égale à celle de la méionite et du paranthine , 
dont la fomule est CS-^-'i AS , excepté cependant 
qu'un tiers de CS dans l'anortlule serait remplacé par 
M S. L'anorihîie se rapporterait alors à la méionite 
comme l'idocrase au grenat, ou, d'après les analyses de 
mon frère , comme le pyrosène au wollasionite. 

J'ai donné provisoirement le nom à'anorthUe à ce fos- 
sile, le dérivant d'avDpîoc, qui signifie sans angles droits; 
car sa forme cristalline se distingue principalement du 
feldapaili en ce que ses clivages ne forment point enir'cux 
d'angles droits. Haûy , auquel lo nom de feldspath pa- 
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ail impropre , proposa pour ce minerai Je nom d'or- 
ihose, en le rapporUnt à ses deux clivages formanl des 
angles droîlâ. 



Sur le Ciment russe. 

(Eslnît d'une Lettre écrile de SaÎDl-Petersbourg par 
M' E. Clapeyrom, Ingéiiieur des Mines.) 

Lji pierre calcaire qnî produit le ciment russe fait 
partie d'une vaste formation calcaire à bancs liorizontaux, 
dont les parties inférieures sont chloritées , et qui repose 
sur des grès quarizeux et micacés. Ayant été chargé par 
le général Bazaîne de faire des reiliercbes sur la fabri- 
cation des mortiers à employer pour la conslruciion des 
écluses de Schlikelbourgj j'ai été conduit à faire ladécou- 
veNe de la pierre à ciment : je l'aï trouvée aux cataractes 
du Wolkoft ; c'est un calcaire mêlé d'argile qnî donne ^ 
par la calcinatîon , une chaux qui prend sous l'eau et 
qoi est composée d'à-peu-près : 

Chaux , o,G2 -, 

Alumine, o,ig. 



Celte composition étant trcs-sîmple , tout porte A croire 
que celle substance précieuse n'est pas rare dans la na- 
ture; et des recherches suivies prouveraient sans douta 
que la France n'est pas moins bien partagée, sous ce 
rapport , que la Russie et l'Angleterre. 
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Pour employer le cîinenl russe , ii foui \p réduire mécEh 
niijueincnt en poudrL', el réirifitlre au motiieiit môme 
où l'on veut en faire usage. Irnmergé immédiaicmeitC 
nprès son exIÎDClion , il durcii uu peu moins rapidemenl 
que le ciment anglais ; mais il acquiert en peu de temps 
une dureté plus grande. ( j^nnales des Mines. ) 



Sur les Mojens de remédier à la gelée 
des oliviers. 

JJiTSS la nuit du II au 12 janvier i8ao, une forte 
gelée a fait périr les deux tiers des oliviers des dépar- 
tenjeiis méridionaux. M. Joseph Jean , petit propriétaire 
des environs de Digne, dépariemeni dos B as ses- Al p es ( 
a fait de moins grandes perles que ses voisins , en Dpéninjt 
sur une centaine d'oliviers qu'il posGédait, ainsi qu'U 
suit : 

Immédiatement après la gelée, il coupa 'toutes le^ 
grosses branches de ses oliviers , à quchjue distance tl^.. 
tronc ; il enfouit ensuite des Lcibes fraîches sur les ra* 
cines; puis, enOn, il supprima, à mesure qu'ils se dcve-* 
loppcrent, les bourgeons produits par ces mêmes ra- 
cines. A l'aide de ces seules précautions on a sauvé 
quatre-vingt-cinq gros oliviers sur cent. Les voisins dr^ 
M- Joseph Jean ont à-pcu-près tout perdu. 

La Société royale et centrale d'Agriculture a montré 
tout le cas qu'elle fait de cette importante découverte, 
en accordant sa grande médaille d'or à M. JosepU Jean. 
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TaoïsiàvE MÉMOIRE sur les Canaux de naviga~ 
tion considérés sous le rapport de la chute et de 
la distribution de leurs écluses. 

Par M'' P. S. Gmiao. 

Li ihéorie que j'ai développée dans mes deux pré- 
cédeos Mémoires (i) étaLlit les relaiions qui exislcot 
enire la chute des écluses, la hauteur d'immersion des 
baieaus qui les traversent, la dépense d'eau occasionée 
par leur passage , ei enSu , les relations c[ui existent entre 
taules ces quautiLés et l'élévation ou l'abaîsseroent du 
niveau de l'eau dans tes biefs successifs que ces bateaux 
parcourent. 

Il résulte decetie théorie, non-seulement que le trans- 
port d'un poiJs déterminé de matières se fera, sur ua 
canal quelconque avec une consommation d'eau d'autant 
moindre , que la chute de ses écluses sera moindre elle- 
même ^ mais encore que , dans ceriuins cas, l'on pourra, 
pr le seul fait de la circulation des bateaux sur le canal , 
fùre remonter un certain volume d'eau de ses biefs in- 
férieurs dans son bief culminant. 

Il reste par conséquent démontré qu'en opérant suc 
la chuie des écluses une réduction convenable , on peut 
obtenir telle économie qne Ton voudra sur la consom- 
mation d'eau que la navigation exige \ et cette économie 
eitla première de toutes celles qu'on doit rechercher, 

(i) Annales de Chimie et de Phj-fiqite , tome iiv 
I page 325 , et tome xvui , page 2^5. 

T> xxir. 3 
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puisque pn- elle seule il (Jevienl posslMe d'ouvrir 
coniiiiutiîi riiiorifi navigables à ira\ers des conlrei 
l'on ser;iit forcé de rpiion<er k ia>riais à l'uvaniage de c 
coiTimuilications, si, pour Ips entretenir, il fallai 
volume d'eau siipéneuc à celui que la nature y a mis I 
nolie disposition. 

Cependant, quelque imporlanlc que soit l'écononûil 
d'eau sur les canaux de navigation , ce n'est pas la seulf 
qu'on doive se proposer ; l'étendue des sacrifices aux' 
quels il est permis de se déiermiuer pour l'obtenir n'ei 
point sans limite. Si , par exemjile , dans rrtie vue , l'o 
dépensait des capitaux dont les intcrél» fussent pIïU 
CDHsidérables que les revenus du canal leU qu'on ■*^* 
aurait joui en se conformant, dans son exécution, ai 
règles-pratiques qu'on a suivies jusqu'à présent , ■ 
conçoit qu'il -■■erail avaningi-ux de '■'en tenir à ces rcgl« 
et nntrc théorie, sans lien perdre de la rigueur msth 
matiqu'-qnî la caraeiétise, se rangerait painii ces vérîl 
spéctdniives «pi'il est totij'>urs bon de connaître , m; 
qui n'ont d'ap|Jicaiîon utile atix besoins de la vie socis 
que dans des ciiconslances hjpotbélique.c, ou du moi 
dans un nombre de ctny Très restreint. 

Ces reflexions ont diî se présenter naturellement 
l'espiil de ceux qui n'ont point eu l'ocrasion ou li 
lonlé d'approfondir la matière, et ils ont dit: ' 

Puisque réionomie d'eau que puidnirait l'aiioptH 
de la nouvelle iliémie dps canaux na%i^Hliles n'eat t 
qu'à L riVliiciinn de rbute de lenis édiisrs, cl que, d' 
■ulic roté, par IVlIet de celle rriluciion, le nombre 
ces écluses devient ne'ceisairenieut plus grand entre dç 
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fmnU fixes ; n'esl-îl pas à craindre, en multfpliant ainsi 
ces oinragea, d'aagmenter tellemeni les dépenses de leur 
construction que le montant o'en excède IVvaluatino, que 
l'on peut toujours faire en argent du volume d'eau qu'on 
aura économisé? 

Celte objection meiîie d'éire examinée, et c'est à sa 
discussion qu'est exclusivement consacré le Mémoire que 
J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à rAcadémie. 

L'établissement d'un canal de navigation exige l'exé- 
tetion de deux sortes d'ouvrages. 

Les premiers sont relatifs aux fouilles et aux mou- 
Temens de teire indispensables à la formation de son lit, 
suivant la distribution de sa ponte et la section transver- 
tale qui lui est assignée. Les seconds , que l'on désigne 
généralement par la dénomination d'oMiragm d'art, con- 
sïstenE princîpalemeut en écluses, ponts, aqueducs, etc. 

Les écluses seront les seuls ouvrages d'art que notu 
considérerons ici. 

Les fouilles et mouvemens de terre que nécessite l'on- 
verture d'un canal présentent ordinairement moius de 
difficultés que les ouvrages de maçonnerie et de char- 
pente^ maïs ils exigent toujours une quantité de travail, 
ou, ce qui revient au même, un nombre de journées 
â'bomme, c'est-à-dire, une dépense d'argent plus ou 
moÎDS considérable. 11 convient donc de rechercher d'a- 
bord comment la chute et la distribution des écluses peu- 
I Tcnt influer sur la dépense des terrassemens d'un canal 
! quelconque entre deux points déterminés de sa longueur. 
j Kous supposerons que la pente du terrain est uni- 

1 forme entre ces deux points^ ce qu'on pourra toujours 



b. 
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admettre sans sortir des cas qui se présentent lé plus 
ordinairement. 

Représentons , par la ligne AB (6g. i'*, n®* i, s 
et H ) , le profil développé du terrain dans la direction 
d'une portion de canal. 

^ La droite jiL étant une ligne de niveau , il s'agit de 
racheter la pente totale Z £ du terrain donné au moyen 
d'un certain nombre d écluses ^i, £{c^ e/* de chutes 
égales. 

La position de ces écluses , par rapport à la ligne de 
niveau , peut être assignée d'après une multitude de 
conditions, parmi lesquelles il faut distinguer les trois 
suivantes , dont toutes les autres se rapprochent plus ou 
moins. 

i^. Celle d'établir le lit du canal bcde au-dessotis 
du sol naturel , c'est-à-dire , entièrement en déblai d'une 
écluse à l'autre , et alors la pente du terrain entre les 
deux extrémités d'un bief quelconque est rachetée par 
1 écluse d'amont de ce bief (fig. 1"^% n*^ i ). 

tP, Celle d'établir le lit du canal au-dessus du terrain 
naturel, c'est-à-dire, entièrement en remblai (fig. i^**, 
n^ 2), et alors la pente d'un bief est rachetée par son * 
écluse d'aval. • 

3**. Enfin, celle d'établir le lit du canal, partie en 
déblais, et partie en remblais , et, dans ce cas , il convient , \ 
comme il est aisé de s'en assurer, de rendre le cube des ' ^ 
uns égal au cube des autres. Alors la pente d'un bief se 
trouve rachetée également par les deux écluses qui le 
terminent. 

La section transversale du canal étant supposée cou- 
stanie et rcctangulair<e , faisons : 



j\ 
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La largenr consianie du canal ^=/, la chute iTune 

' écluse = x> la pente du proSl AB sur TuDilé de Ion- 



est évident que la dislance comprise entre deux 
consécutives sera : t 



et que le cube des déblais k efTeciuer pour le creusement 
du bief ahc (Cg. i", n° i) sera exprimé par: 



B est encore évident que cette niasse de déblais doit étrs 
extraite de la fouille et iransporiée au dehors, à une cer- 
Iftine distance sur chaque rive ; ce qui exige un nouveau 
iliaTaiL dont nous faisons abstraction ici pour plus de 
nmplicîié. 

Le cube des remblais , dont le canal est supposé fi^rm^ 
(fig. i'', n" 2) , sera également représenté par : 



Enfin , dans le troisième cas (fig. i", u° 3), le cube 
des déblais et celui des remblais d'un même bief bc, 
éUDt égaux entr'euxet proportionnels aux triangles aho 
ei ocd, seront l'un et l'autre repcésentés par: 



et leur somme 

! trouvera que la moïiïé du déblai ou du remblai 
I Mal, dont les biefs bc sont formés (fig. i",n"* ici 2). 
tendu l'avantage de moindre fouille qu'on obtient 
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en famni le déblai égal nu remblai duns Ta longueur i 
bief bc (fig. i", n" 3), bous nous en tiendrons esclu 
sivement à la considération de ce cas particulier. 

Nous supposerons de plus , pour rendre cet avantag 

le plus grand possible , que le déblai a bo servira à fo( 

mer le remblai oed; le cube de la fouille à faire dan 

J'étcudue enlière du bief bc se réduira eo effet alors 

Ix' 

Hc ' 

Mais le produit de cette fouille devant Être employé ea 

remblai et transporté horizontal cm en t à la distance 



e l'intervalle des centres de gravité des deux 
Iriangtes abo et ocd, ce transport exigera, en excédant 
de la dépense de force nécessaire pour opérer la fouille 
et la charge de la masse 



«ne autre dépense de force évidemmeut représentée par 

Faisant donc : 

Le prix de la fouille et charge de l'unité de masse det 
lerrassemens ^=.p 

Le prix du transport de celte unité de masse 
sur Tuniié de l'espace parcoura horizonta- 
lement = p' 

La dépense en argent des lerrassemens d'un bief queU 
cODtjue sera exprimée par : 



— ( 



p'+p'- 



(%) 

Si maintenant Ton Tait ; 

Lft pente louile flA il'nne portion donnée jf B Je 

I canal = a. 

Le nombre des é<;liises O'i'gaK; thule (|iii dui- 

sent rachcier ci-tle pcnti* = », 



'(ji'ii-e en .irgenl di'S lerrasse- 
î la poiiion donnée de canal AB,^. . 
ura la formule : 



— Y' 



(.•+P--S). 



■■+p"- 

tu bien, k cause de nx:=a, 

''=87 (^'' +''• f-e )■' 

Apation qiii apparlii^ntà nne paraliole facile à ronfilmire, 
•t de laquelle on conclul iiiimcdhlenieiit que ta dé- 
^nse des terrassemens nécessaires à l'éublisseincni d'un 
canal de navigation dipiïnne dans un plus grand rap- 
port qne le carré de la cltule Hes éclnses an moyen des- 
quelles la t>ciiie eniière de ce canal esl rachelée, 

Nous n'avons>|ioint besoin de dire cjiie les grandes 
Irancbi^es an fond desquidles un canal doit èire creusé 
quand it ciinpe une lidtie , de même que les liantes 



feïées 



qui. 



quand il traverse d 
ainsi dire, liors Je 
Iinleet \n dtslrilnition 
ntlueuce, le irat:é du 



Taiïécs, sont des onvra^es , poni 
ligne, sur la ([épen>e desqurls la c 
de» écluses ne peuvent exercer d'il 
Mnal une foÎK airëié. 

1} faut toujours, quelque parti qu'on prenne sur la 
Cuiïbulion de ces écluses , se délerininer à franchir , à 
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l'aide de déblais ou de remblais plus ou rat 
rables, les monticules et les vailles qu'on renconti 
dans sa direciion ; ce n'est qu'après avoir descendu le 
uns ou élevé les autres à une hauteur convenable, » 
avoir en quelque sorte substitué au terrain naïuiel det 
plaises une pjaic-forme factice, que les règles déduite» 
de quelque théorie que ce soit sur la construction dei 
canaux peuvent trouver leur application, 

Faisant donc abstraction de ces déblais et retnblaU 
extraordinaires qui deviennent inévitables danscertaïni 
circonstances , nous disons, conformément à ce qui vîei 
d'être démontré, i". que la dépense des tetrassemet, 
d'un canal de navigationesl nécessairement ■variable sui 
vant le mode de distribution et la chute de ses écluses J 
î". Que cette dépense, en tant qu'elle provient de £ 
fouille des terres , est proportionnelle à la chute partiell 
desécluses, ou, ce qui revient au même, en raison ii 
verse du nombre d'écluses établies pour racheter w 
pente donnée entre deux points fixes ; 

3°. Que cette dépense, en tant quelle provient t 
mouvement des terres, et de la transformation des à 
hlais en remblais parallèlemeni à Vaxe du canal, « 
proportionnelle au carré de la chute partielle des éc& 
ses } oUf ce qui revient au même , en raison inverse i 
carré du nombre des écluses entre deux points donnéi 
de sorte que cette partie de la dépense devient quati 
fois moindre quand la même pente est rachetée par a 
nombre d'écluses double. 

D'où nous tirons cette conclusion générale, que 
réduction de chute des écluses qui procure , dans le set-J 
urnalier d& la navigation sur un canal , une écteT 
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nomie d'eau dont nous avons précédemmenl assigné lei 
limites , procure aussi , dans les dépenses de la fouille et 
ia transport des (erres nécessaires au premier établis- 
Ktnent de ce canal, une économie considérable. 

Après avoir assigné les relations qui existent entre la 
dépense des lerrassenieos d'un canal et la hauteur do 
chute de ses écluses, nous allons rechercher les relations 
qui existent entre celte hauteur de chute et la dépense 
de construction des écluses elles-mfimes. 

Cette dépense de construction dépend des dimensions 
(pie l'on donne aux diverses parties de chaque écluse, et 
ces dimensions doivent être déterminées de manière à 
garantir la stabilité de celte espèce d'appareil en le ren- 
dant capable de résister aux efforts qui tendent à le dé- 
imire ou seulement à en altérer la forme. 

Les écluses des /canaux de navigation rentrent en 
effet» comme nous l'avons fait voir ailleurs, dans la 
okfise des machines par l'intermède desquelles , k l'aide 
d'an certain volume d'eau qui tombe d'une hauteur 
donnée , on peut élever à la même hauteur des fardeaux 
plus ou moins considérables. Mais les écluses ont ce 
caractère particulier, que les efforts auxquels leurs di- 
verses parties sont soumises ont une plus grande valeur 
pendant la suspension que pendant la durée de leur ma- 
noeavre, tandis qu'au contraire les pièces matérielles 
qui entrent dans la CQmposîtion de la plupart des appa- 
reils destinés à transmeiire ou h régler le mouvement 
n'éprouvent jamais, qu'au moment même de leur em- 
ploi , le pins grand effort auquel elles ont à résister. 

Les projections horizontales et verticales d'une écluse 
i sas sont représentées (6g. i el 3). La première de ces 



J 



profeclîon» est un espare reciarguLiîre romprîa eni 
àeax parois fixes ABCD île maçounerie ou de chi 
peme{fig, 4 et 5), éiîgt'es parallèlement à ]a directio 
du canal, et entre deux portes perpuudiculaires à cell 
direiiion ef et gh, mobiles autour d'axes verticao 
projetés en e et g. 

L'espace efgh, compris entre les portes fjtgfi i 
TespaJois j^B, CD, est le plm du sas de l'éduse, i 
il ilori êire, comme on sait, rendu c'giil aniaat que poi 
sîblu à la projet lion liorizoutale des plus grauds bateau 
par lesquels K- canal est fréquenté. 



(fig. 3 et 5) sont, dai 
du loud du canal , en aman 



.isqu'à présent de prolonger . 

ns l'intérieur du «a^, et de ! 
' par un mur de chui 
i petite distance en ai 



Les deux lignes iif, l 
plan vertical , les deux ira< 
et en aval de IVcluse. 

L'usage s'est ronservé j 
fond du hirf siipérieuF â& 
racconler a»ef; le birf iuii 
qui 6'élè^e >erliealement 
rière de la porte d'iiiiiont. 

On se trouve ainsi obligé d'établir celle porte sur 
massif de inaçoiiurrie dont la dépense de conslructioi 
augmente propoi lion nellemeni k la cliutex des écluses. 

On vifni d'avoir l'heunuse idée de suppiimer c 
massif et le nuir de thuie qui le termine en opérani 
au duboFs de I écluse, le rai cordement des deux biel 
au moyen, d'un plan incliné S f^ (fig. 3 et 5). 

Pour mettre ee plan incliné à l'abri dis dégradations 
il doii flre recouvert d'un gavage de ntaçouneiie ou d'tli 
ïevf'lemeni de pièces de Hiarpenle. 

QuanlaupUi fond do IVilhse ^ BCO, compris e»lP 
ses murs verticaux AB, DC ei ses êpaulemeus d' 
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et d'aval BB\ AA\ il doit cire formé d'un radier ©ra 
massif de maçonnerie ou de charpente iVO (Ëg. 3 et 5) 
qui, se liant à la partie ioférieure des murs verticaux 
de l'écluse pour ne former (ju'un seul corps avec eux, 
doit être rendu lout-à-feit imperméable à l'eau. 

Tels sont, réduils à leur plus grande simplicité, Tes 
diffërens ouvrages dont une écluse à sas se compose. 
Hais ce qui ta constitue essentiellement, ce sont le» 
denx portes ef,hg, par la manœuvre desquelles on 
intercepte ou on livre à volonté le passage du canal auK 
bateaux, et les pertuis rs, r's' qui servenl à introduire 
l'eau du canal de l'amont a l'aval de ces portes , de quel- 
que manière d'ailleurs que ces pertuis soient pratiques. 

Il est évident, en effet, que le sas compris enire les 
portes d'une écluse peut varier dans sa capacité et le 
mode de sa consiruciion , suivant qu'on est plus ou moins 
intéiessé à économiser l'eau nécessaire à l'entretien de 
la navigation. 

Ce sas pourrait être formé , par exemple , d'une partie 
de canal capable de contenir un ou plusieurs bateaux. 
Dans ce système de sas, qui est sans doute le plus sim- 
ple de tous, on serait dispensé d'en revêtir les parois j 
mais alors le passage des bateaux entraînerait une dé- 
pense inutile d'eau et de temps qu'il importe toujours 
d'écoDomiser. 

Moas allons maintenant assigner les dépenses en ar- 
gent des divers ouvrages que nous venons de définir, 
d'après les dimensions qu'il convient de donoer à cha- 
cun d'eux pour les rendre capables de résisiéraux efforts 
qu'ils supportent, eu ne faisant varier, dans celte re- 
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cherche , que la chtite des écluses dont la longueur et II 

largeur seront supposées consianies. 

En général , les pris des ouvrages dont U s'agil s'év» 

hieni par la masse de ces ouvrages. Ainsi , les prix de la 

charpente et de la maçonnerie s'esiimcnt au mètre cube, 

celui de la serrurerie au poids du fer, etc. 

Cela posé, faisons le pris réduit de Tunilé de massi 

des portes d'écluse = p' 

Leur prix total = P'i 

Le prix réduit de l'unité de masse des revéte- 

mcDS du sas et des bajoyers des deux portes. . . c= 

Leur prix lolal ^= 

Le pris réduit de l'unité de masse du radier 

des chambres de ces portes , et du sas = 

Leur prix total := 

EnGn , comme ci - dessus , la chute de l'é- 

cluse r= 

Nous aurons d'abord les trois équations : 

P- =p- F- (x); 
P"=p' F"[x); 

dans lesquelles les quantités F" (x), F" (x), et F"' (x) 
représentent les masses respectives des portes d'écluses, 
des revëiemens du sas et du radier, déterminées , d'après 
la condition d'équilibre, entre les efforts qui s'exercent 
contre ces portes , ces revëtemena et ce radier, et la résis- 
tance que ces différentes parties de l'écluse opposent i 
ces efforts. 

La dépense totale d'une écluse sera donc : 

(■) P'+P-+P"=p'F{x)+p'F(,x-)+p"F'\x). 
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Supposons maintenant que la pente totale a d'une por- 
tion' de canal comprise entre deux points 6xes soit ra- 
chetée par un nombre n d'écluses ayant toutes la même 
diute x, on aura : 



a 

X ' 



et la dépense de construction de toutes les écluses à éta- 
blir sur cette portion de canal sera : 

n.(P'+P"-^P")=l(p'P(x)+pT(x)+p"f"(x)), 

laquelle variera selon les valeurs de x , parmi lesquelles 
celle donnée par Téquation : 

W d- (^(p'F(x)+p"i^'(x) + p'"F'"(x)))=o 

rendra évidemment la dépense n(P^-|-Z^+ P*') la 
moindre possible : condition que nous nous proposons 
de remplir. 

La profondeur du canal étant un-des principaux élé- 
mens des quantités que nous avons à déterminer , re- 
marquons, avant d'aller plus loin^ qu'il faut entendre 
ici, par l'expression profondeur du canal, non pas la 
verticale comprise entre Tarèle de sa berge et son plat- 
fond, mais la hauteur d'eau qu'il contient, laquelle a 
pour limite le plus grand tirant d'eau des bateaux qui 
doivent y^ naviguer. L'élévation des berges au-dessus du 
niveau de l'eau est , en effet , une sorte de dimension ac- 
cessoire que l'on peut augmenter ou diminuer suivant les 
localités, sans que les circonstances purement relatives 
à la navigation en soient autrement modifiées. Cette élé- 
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vallon urbitraire des berges au-dessus de la surface de 
Teau du canal ne peut donc être introduiie parmi les 
quantités dont les rapports nécessaires constituent la 
théorie mathématique des canaux navigaUes, 

Cela posé, faisant la longueur de 1 écluse. = Z, 

Sa largeur = '> 

La profondeur du canal =A^ 

ides portes.. ... == Zy 

des revêtemens. = z" , 

du radier = z*, 

nous aurons : 

F {x) = iil (A+x) z'; 
F' (x) = ^L(h + x) z"; 
F' (x) = IL z''. 

1 

Uéquation (2). deviendra, par Tintro^uction de ces ^ 
valeurs , 1 

(3) d ( ?(2 Ip' (h+x) z'+2 Zp" (h+x) z^+lLp'^ ^*))=o, '' 

dans laquelle il ne s'agit plus que de substituer aux 
quantités z' 2" et z"^ leurs expressions en fonctions de x, f 
déduites de la condition d'équilibre entre les efforts qui ^ 
tendent h opérer la rupture ou seulement à altérer la 
stabilité des portes, des revêtemens du sas, et du radier, 
et les résistances que ces diverses parties de Tccluse op- 
posent à ces efforts. 

i*^. Portes. Les biefs supérieur et inférieur étant sup- 
posés pleins, comme ils le sont quand le canal est en 
activité , la charge d'eau que soutient la porte d'amont 
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3nMS conlre-1>»lai)€e en partie raetion de Yeau 
t bii-f siipiiifur coittic *fite Titme poue. En éia- 
is>aMl, pour <-et étal de diuses , IVqa^lJon dV(|uiiibre 
tue la ■(■siatancc île celle pone et l'clTurt <]uî tend à 

romjtre, oi» obtiendrait donc pour IVpaisseur z' une 
itt!iir qui sciait trop iailile , dtiiis tons les cas où le bief 
ip<'ritrui- n-sl-iul plein , on sérail oblige de mettre le bief 
rfetieur à sec. Des rirtonsiuRres accidentelles peuvent 
mener ce ras, le rendre mime plus ou moins fréquent : 
'est donc dans ciUtr bypoiliè^e (|ue IV'pais&cnr moyi'nne 
«s portes doit être détiiniinee; car il n'y a aucune dis- 
inction à faire entre celle d'amont et celle d'aval , jiuis- 
pe par la suppression du mur de chule elles sont 
eadues d'une cgnlité parfaite, et que les efforts aiix- 
|uels elles peuvent £lre exposées sont absolument les 
tièmes. 

I II r«m fonsidm'r la pnrie dont nous chercbons l'épais- 
Eor comnie formée de pïéies liorizpntales snuleniics^ 
1 leurs estrémires , contre deux appuis ou ri'uiMnres 
\ v% f (Gg' 2 î. Ainsi .Ile se foafor.dra avec un bar- 
lige à poairelb's qui scmit établi entre le bief snpé- 
Seur et le sas. Il est évident qu'en la supposant fernu^ 
Ken faisant absiraciion de la mobiliié i|iii doit lui être 
^nce par des mnvcns eonvenaliles , elle se réduit, en 
I semblable biirrage; il nous scrnit faiiJM, nu 
plaa , si ce n'était pas nous écarlir de i'.ol>jei de ce 
iKénioire, de monlier ici comment nn pareil systi'me 
élétnens horixnnlaux pein étie niidu mobile sans ricti 

Htnlre de la solidité de son assenibbige. 

tappelons-noHs maintenant que, par les prinripes de 
Uique, l'elTort qui tend. à rompre en son milieu, sui- 
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vant un plan vertical , la porte il'ecluse quî s'appuie ! 
ses deux feuillures e et f, a pour exprcsaîon , ea noj 
laaut n' la pesanteur spécifique de l'eau : 

On a d'ailleurs , par les théorèmes codqus sur la réi 
tance des solides , pour l'espression de la résistance 
la porte dans son plan de rupture : 

hz'z' {h^x), 

k étant un coefficient constant déduit de l'expériene 
L'équation d'équilibre est donc : 

d'où l'on lire immédiatement : 

valeur quî , Eubslïtuée dans l'expression de la dépc 
des deux portes , la transforme en celle-ci : 



(4) P'=p'y'M = :>V('+*){V^^Cft + ^ 

a". Bajoyers et Murs de sas. Passons maînlenanl 
la recherche de l'épaisseur moyenne z" du revéteou 
du sas et des chambres des portes. 

Quand le sas est rempli , la poussée de l'eau coni 
Les rcvOlcmcns du dedans au dehors de l'ctltise coaUl 
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kUnce une parlîe de la poussée des terres qui agit 
tonlre ces mêmes revètemeas dans une direclion dïnniè- 
lral«meiit opposée : ce tas est le plus favornlilej mais 
comme on est oblige quulijuprois de vider le sas eniiè- 
rement, ses levêtemens , que nous supposciotis de ma- 
çonnerie, doivent être assimilés à des muis de soute*- 
ttement destinés à résister à la pmissée des terres qui 
arment te terre-plein de l'écluse. Ce cas, dans letjuel 
ili sont soumis au plus grand iftoit qui puisse s'exercer 
contre eux, est donc le seul auquel il coavienl de nous 
arrêter ît'ï. 

La poussée des terres contre les obstacles qu'on leur 
cppose a été , depuis la fin du dix-septième siècle , l'objet 
de plusieurs ihéories et d'expéiiRiiccs nombreuses qu'il 
est hors de notre sujei île rapporter ; nous nous borne- 
rons k rappeler qu'en faisant abslraclion de ta cohésion 
et da ft oticmeni qui retiennent les couclies de terre les 
mes aux autres le long des plans inclinés suivant 
lesquels elles tendent à g] isser, et en supposant la pression 
WiEOntale qu'exerce contre le mur de soutènement 
lor l'uniié de longueur le prisme de lerre de plus 

pande poussée =: Ç, 

La pesanteur spécifique de ces terres = '^"j 

La pesanteur spécifique de la maçonnerie 



lioni 



ce mur est construit.. 



Nous 



d'abord , conformément aux ihc'orîes 



lie MM. Coulomb et Prony, lorsque la hauteur du 
ilBW est h-{-x; 



(5o) 
et , pour le niomen.i de celte pression ; 

(/.-\- .r ) _ „ (k + .T )' 






En second lieu , si , pour augmenter les clianres 
stabilité du mur de souienemcnt , nous négligeons toul 
Jes résistances qu'il oppose à la poussée des lei res , auti 
que celle qui provient de son propre poids, nous aun 

pour le moment de sa résîslance au mouvenient de 
tation auquel il est sollicité autour de sou arête iul 
rieure, immédiatement au-dessus de sa fondation. 
L'étjuation d'équilibre est doue : 



6' 



■(.h + x)-, 



)V5 



i:-=(h + x 



valeur qui, substituée dans l'expression de la dépt 
des murs de sas et des bajoyers , donne : 

(5) P'=p'Ji«W = .£p"(i+^)' V]^. 

3". Hadiefs. II nous reste à déterminer l'épaisseur 
du radier entre les deux exircmiiés de l'écluse. 

Supposant toujours le bief supérieur rempli d'eau tt 
biefinférieur entièrement vide, on conçoit que l'eau (i 
la porte d'amont se trouverait chargée pourrait s'écoi 
au-dessous de cette porte si le seuil contre lequel 
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s^appuie Tie présentait point une résistance suffisante 
et ne faisait lai-même partie d'un massif imperméable et 
continu. 

Il est essentiel d^établir ce massif sur un terrain so- 
lide avec lequel il puisse se lier d^une manière intime ; 
^mais , dans la recherche de Tépaisseur quMl convient de 
lui donner, il faut supposer le cas le plus défavorable , 
celui où Teau du bief supérieur se serait introduite entre 
le terrain naturel sur lequel Touvrage est assis et le 
massif dont il s'agit. , 

Or, on trouve aisément, par les principes élémentaires 
de statique, ([ue la lame d'eau que nous supposons s'être 
introduite entre le sol naturel et le dessous du radier 
exerce, pour rompre celui-ci dans le plan de Taxe lon- 
gitudinal de recluse, un effort exprimé par : 

On trouve, avec la même facilité et par l'application 
des mêmes principes, que l'effort opposé qui provient de 
la masse du radier considéré comme un corps homo- 
gène et continu a pour expression : 



Tt"" Ll- 



On a, par conséquent, l'équalion d'équilibre : 
d'où Ton tire : 



et: 
d4' 



2"' = 



TT^/i + o:)^ 



TT 



TT 



^oJpldeur qui , substituée dans* l'expressiou de la dépense 
^ Al radier, donne: 



\ 
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1(6) p- =/," ^ (x) = ^^py(^'+^) 



TT 1C 



Remplaçons mainlenant , dans la formule (3), les 
quantités z' z" z'^ par les valeurs que nous venons de 
trouver pour chacune d'elles , et faisons ensuite ; 

^^ i/z: =5; • • ■ 

«Ile deviendra : ■ î 

et après la différentlation , 
(8) jih + B[^^\ \^h+I+C{h^-x^)=o.î 

Ge&tj par conséquent, de la solution d'une équation du a 
quatrième degré qu'on tirera la valeur de la chute X 
propre à réduire au minimum la dépense de construction 
d'un certain nombre d'écluses égales , destinées à racheter 
une pente donnée entre deux points fixes d'un canal da 
navigation. . 

On a du remarquer que , pour obtenir l'expression (5) ■ 
de la dépense de construction des bajoyers et murs d^r 
sas, nous avons formé l'équation d'équilibre entre leur ' 
résistance et la poussée du terre-plein de l'écluse) eni 
supposant que l'axe horizontal autour duquel les murs.ddir 
sas et les bajoyers tendraient ^ se mouvoir était placé dati^ 



î 
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fc pîan snpérieur de leurs fondations. Cctie supposkioit 
■ous a permis déconsidérer l'ouvrage, absiraciion failfr 
fcs fondations sur lesquelles il doit Être érigé. Cepen- 
jint comme l'éiablissement de ces fondations peui élre 
^elquefoîs l'occasion de dépenses considérables, il 
t de montrer, nvant d'aller plus loin, jusqu'à 
^el point la théoiie peut servir à les évaluer, et com- 
menl la formule générale (8) , à laquelle nous venons de 
parvenir, se irouvernit modifiée par l'introduction de . 
Kite évainatîon. 

L'objet des fondations est, comme on sait, de sup- 
pléer aa défaut de consistance du sol naturel sur lequel 
les constructions doivent êlre assises. On conçoit, d'après 
«la, que le mode de les établir et la profondeur à la- 
(nelle on doit les descendre dépendent du degré de fer- 
»eté dn terrain el de sa nature; elles rentrent ainsi au 
lombre des ouvrages dont il est impossible de prévoir 
favance les dimensions et par conséquent la valeur. Ce 
lu'on peut affirmer généralement c'est que les dépenses à 
bire ponr réi.iblissentmt des fondations sont d'autant 
jIdb considérables qu'on est obligé de les établir plus 
frorondément : en effet, celle nécessité n'exige pas seu- 
lement l'eKécution d'une plus grande hauteur de maçon- 
lerie, elle amène encore ta chance de découvrir au fond 
des sources d'eau plus ou moins abondantes, 
fiom l'épuisement peut entraîner des dépenses au-dessus 
^fc tonte appréciation préalable. 

ii si la dépense totale qu'occnsioiie la fondation 

;ÎBie ne peut être assignée d'avance à l'aide de 

ne ^ et si , ptir ce motif, elle n'est pas do sature 

^er ilans nos formules (-) el (R^ , il est dumoïni 



(54) 

incontestable que quelques-uns des élëmens qui la conw 
posent peuvent y être introduits. 

Considérons , par exemple , le cube de la maçon- 
nerie qui forme cette fondation. 

II est évident d'abord que sa largeur perpendiculaire 
k Taxe de Fécluse doit toujours être proportionnelle à 
Tépaisseur moyenne des murs auxquels elle sert de base. 

Quant à son épaisseur verticale , (m conçoit qu'elle ne 
peut jamais être moindre que celle des radiers qui s'y 
appliquent suivant leur longueur. 

En ayant égard à ces remarques, et en nommant p^ le 
prix de Tunité de masse des fondations, et m un coeffi- 
cient constant , on aura, pour l'expression de la moindre 
dépense nécessaire à la fondation d'une écluse i 



i 

a 



d'où Ton voit que celte dépense, proportionnelle comme "] 

celle des bajoyers et murs de sas au carré de leur hau« r 

teur (A4"^)? peut être introduite dans nos formules j 

générales (7) et (8) sans leur faire changer de forme} | 

il ne s'agira, en eJOTet^ que d'y supposer le coefficient « 

constant : 4 

E; 

Reprenons maintenant la formule 
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et remarquons que le second terme de son premfév 
membre se rapporte à la dépense des portes de Tëcluse i 
or, cette dépense est toujours très-faible, eu égard à 
celle des revêtements verticaux et du radier ^ ce second 
terme peut donc, sans inconvénient sensible, être nd* 
gligé dans notre formule, qui devient alors :. 

^ d*où Ton tire immédiatement : 



(9) *x = yh^ + 



A II 



^quatron qui montre que le rapport de la chute de^ 
écluses de moindre dépense, à la profondeur des canaux 
sur lesquels elles sont construites , est le même que celui 
des coordonnées d'une hyperbole équilatère. 

Enfin , si , comme il est permis de le faire dans quel- 
ques circonstances, on néglige la dépense des radiers, 
notre formule (8) se réduira à :. 

(10) ar = A; ^ 



d'où il suit que la chute des écluses de moindre dé^ 
pense y en bajoyers et murs de sas seulement, est pré- 
cisément égale à la profondeur du canal. 

Dans la détermination des épaisseurs moyennes z" et 
z'^ des revêtemens verticaux de Técluse, et de son ra- 
dier, nous avons fait abstraction de la coliésîon qui 
retient les couches de terre les unes aux autres, de leur 
firottement tant sur elles-mêmes que sur la face posté- 
lieuredes murs contre lesquels elles s'appuient; enGn^ 
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de radhercnce àes mortiers qui entretit dan» la eompo- ^ 
siiîon de la maçonnerie ; nons avons ainsi obtenu ponr f 
les dimensions z'^etz'^^ qu^il s agissait de déterminer, des | 
Taleurs pins ^andes qne celles qii^on obtiendrait en 
tenant compte des diverses causes de résistances que 
nous avons négligées. Cette hypothèse , plus favorable 
qu'aucune autre à la stabilité des ouvrages, conduit en-' 
core , par les calculs les plus simples , aux résultats les 
plus faciles à retenir,, et, sous ce double rapport, elle 
nous parait y plus qu'aucun autre, applicable à la ma- 
tière» 

( La âuite au Cahier prochain. ) 



Recherches sur les J^ibrations de Tair. 



Par M- Félix Sàvart. 



3*Ai annoncé, dans un Mémoire présenté à TAca- 
démie, il y environ dix-huit mois, que , par le moyen 
de membranes irès-mînces , on pouvait jusqu'à un cer- 
^taîn point jitger de la nature des mouvemens de Faîr 
dans les luyaux d*oigne , et qu'on pouvait même recon- 
naître par ce moyen, lors de la propagation des ondes 
sonores dars de grandes masses de ce fluide , une dispo- 
sîiîon particulière de parties vibrantes et de surfaces no- 
dales tout -à- fait ignorées jusqu'à présent. Les diffi- 
cultés qui environnent un pareil sujet m'ont détourné 
pendant long-temps de mettre la dernière main à mon 
travail ; enfin , désespérant de le rendre pins parfait , je 
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me stiîs décitïè à réunir les cxpérÎL'tires les plus soîgnéesy 
que j'ai pu faire et à présenier les conséquences tjui 
paraissent en découler le plus naturellement, pensant 
, que la diICculté de la matière servirait d'excuse à l'im- 
1 1 perfe ction de mes rechen^hes. 

^^^fa^vîseiai mon tiavail en deu^ parues : dans la pre- 
^^H|t« je m'occuperai des mouvemens vibratoires de 
I T^V contenu dans des tubes cylindriques; dans la se- 
conde , je tonsidérerai ces mf mes mouvemens lorsqu'il» 
ont lieu dins des masses considérables d'air, limitées de 
loaies parts par des obstacles résistans, ou communi- 
quant avec la masse entière de l'atmosphère par ditTérens 
points de leur étendue. 



§ i*^ D. Bernouilly, par divers procédés très-ingé- 
DieuX) est parvi'uu à reconnaître pitr i'exiiérience quel- 
ques-uns des phénomènes les plus îinportans que pré- 
sentent les colonnes d'air qn'on fait résonner dans des 
tuyanx d'orgue. Toutefois il faut remarquer que les 
moTens qu'il a employés, par exemple, pour constater 
les positions des plans de repos et celles des ventres de 
TÎbratïous, ne fournissent que des preuves indirectes de 
cequ'il a cherché à prouver. Muts on peut,, A l'aide d'une 
UieQtbraDC mince , tendue sur tin anneau suspendu â des 
fils, comme un plateau df h.ilimce, jnïjer plus directe- 
ment de la nature du mouvement : il f^ut, pour cela, 
prendre un large tuyau d'orgue, le placer verticalement 
sur nne souHlerie, et , tandis qu'il résonne, y faire des- 
cendre gra 'n;;IIrment la membrane, recouverte préala- 
UemenC avee du sable : on reconnait ainsi qu'elle vibre 
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peu verâ l'orifice sup^ieur du luyaa ; ensuite quVHe n 
Bgitëe d'iiD mouvement d'autant plus intense (ju'ell g 
approche plus près d'un point qui serait placé t 
au quart de U longueur j après quoi tes agitations d« 
grains de subie yont eu diminuant graduellement vers 1 
u, pour redevenir peu à peu plus intenses en ag 
prorliant du quart inféiieur, aù-delà duquel la prex} 
mité de l'embonchnre ne permet plus de rien observ» 
de net. On peut constater ainsi , aussi-bien que par li 
pistons , que le nœud de vibrations est situé toujou 
plus près de l'embouchure que de l'oriiice complètunei 
çuvert. On est averti que la membrane est ariivée en 
point, parce que le son acquiert alors une plus gran 
intonsiié ; re qui provient sans doute de ce que la mei 
brane fait alors le même effet qu'un léger contact ei 
ployé pour déterminer plus exactement la position I 
lignes ou surfaces nodales, lorsqu'on cherche à pi 
duire des sons barmoniques. 

Celle expérience peut encore être faite, et pins dél 
cateraent encore sur des tujaux d'orgue d'un assez pet 
diamètre , en suspendant à des fils de cocon une simp 
lame de papier d'un plus petit diamètre que celui < 
lujau , qu'on peut même faire en verre, afin de vo 
facilement les mouvemens imprimés au sable pour 1 
dilTéienies positions où la membrane peut se Icouv! 
placée. 

Mais tontes ces espérîences présentent cet iaconû 
nient , que la colonne d'air, dans les tuyaux d'orgue , ] 
renouvelant coulinuellcment par l'insufflation , les b 
vemens qui s'y produisent n'ont pcul-étre pas toute. 
uetletK dont ils pourraient être susceptibles si lacoloni 
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était Gtc, el c'est ce que semble indiquer la faî- 
btesse du son des tuyaux tl'orgne , siirLout de ceux qui 
9DDt nn [>eu longs; d'ailleurs, dans ces Itiyaus , l'em- 
bouchure es! un phénomène si complii|ué, que ce u'est 
guère sur des colonnes d'air, ainsi ngiiéL'S de divers mnu- 
vemeiis à la fois , qu'on peut f^ii e (lc>s expéiii-nces bien 
euctes. Pour donner une idée de la complicalion de 
nouvemcns qui se produit vers t'embouchuie d'un pa- 
reil Uiyau , on peut faire l'expéi ience suivante : elle con- 
siste à introduire un rnjon solaii e dans un tuynu d'orgue 
vu Terre, renfermé dans une chambre où l'on a fait 
Tobscurilé, el à verser par l'embouchure, tandis que le 
iOQ se produit, une limaille fine el légère, comme celle 
Aa liège ou du peuplier; on voit cette poussière, sus- 
pendue dans la masse d'air, en suivie tous les mouve- 
tncns, et les indiquer avec une netieté singulière : toutes 
tes petites parcelles décrivent une espèce d'hélice dont 
testeurs, d'abord très- rapprochés près de l'embouchure , 
î'Écarteut ensuite au point de devenir presque parallèle» 
ïj'axedu tube, vers son orifice opposé à la bouche. 
Certainement ce n'esl pas là le mouvement qui produit le 
ion; mais jusqu'à quel point peut il influer sur lui ? 
c'est ce qu'il esl impossible de déterminer. Il spraitdonc 
imporlani de pouvoir se débarrasser et du déplacement 
Coniinucl de la colonne d'air et de la complication do 
l'embouchure : c'est ce qu'on peut faire, comme noua 
liions le voir, en ébranlant la colonne d'air par com- 
fBtinîcalion , an m'iycn d'un corps vibrant solide, sus- 
«piihle de produirt' le mt^me ncmbre de vibrations que 
I» coloiiTii' d'air rllc-mème ; c'est ainsi que deux cnrdes 
éloignées l'une de l'auiro, el ne commu- 
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luquiMiI entr'elles que par l'aîr qui les sépare, eotre 
lootes deux en Tuoiivemeat lorsqu'on n'en ébranle qu'u 
st'ole ; phénomène qui , comme je l'ai fail voir, eai csa 
mun pour Ions les corps solides. 

C'est un fait connu de tous lenips, que, quand ( 
eliantc près dt- i'orifice d'un vase ouvert ou bouché, 
^n ic-sulle, pour quelques-uns des sons qu'on produit 
un renforcement qui quelquefois est irès~C0D3idératl( 
Ce fail , qui n'a jamais éié analysé par l' expérience 
s'esplique de lui-môme quand on fait altcnlîon qi 
parmi ces sons il eu est un qui est bien plas renfort 
quêtons les autres, et qu'ensuite l'octave de ce m£[ 
son l'esi encore beaucoup , et qu'enfln ii n'y a de re 
forcés que les sons qui forment la série de ceux qo 
peut rendre une colonne d'air vibrant dans un luja 
ouvert ou bouché. Mais, pour pouvoir étudier ce pbi 
noméne avec quelques détails, il faut pouvoir le prq 
duire d'une manière durable, et c'est ce qu'on ne pei 
faire qu'en sub^iituant aux sons de la vois ceux de div 
corps solides, tels que des cloches d'harmonica, des lîm 
bres, des Inmes de verre ou de métal, etc. Par exent 
pie, après avoir reconnu le son de la vois, qui est 
plus renforcé par un vase donné , fermé ou onvert , ma 
d'un grand diamètre relativement à sa profondeur, 
l'on prend un timbre qui rende le même son que celi 
qu'on produisait , cl qu'on le fasse résonner très-près d 
l'orifice du v.ise, on trouve ainsi que le son est consî 
dérablement renforcé, et qu'il acquiert une rondeur f 
nne intensité (eMes qu'il est (hfiicile de le supporte 
ffnaud on n'en a pas l'habilude ; et encore , dans ce de 
nier cas, ne priu-on pas Tenteudce long-lumps sans ■ 
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irre îiKOTnmodé. Cel ell'et singulier, que j'ai observé tl 
I y a déjà long temps, [leul encore s'olileiiîr en ein|iloyant 
de large» luyaus , dont la longueur soit varinble à vo- 
I lonlé , iitin qu'on puisse l'anieuef justement au point oà 
l'oo trouve que le son est le plus fortement renforf^. 
Lorsqu'on emploie des tuyaux bouchés, il f;iul en faire 
le fond mobile et à froUeraent rude; et lorsqu'ils sont 
ODveris, il faut les former de deux ou trois pièces qui 
glissent l'une dans l'autre, comme dus tuyiiux de lu- 
nette. Par ce moyen, on peut se servir du mCme tujan 
pour renforcçr plusieurs sons différens. Après avoir 
troDvé ainsi, par tâtonnement, la longueur (par exem- 
ple , d'un tnyau bouché ) qui convient pour un son déter- 
mintî, si on la compare à celle d'un tuyau d'orgue éga- 
lement fermé à un bout , et qui rendrait justement le 
même son que le corps solide, on trouve que ces lon- 
gueurs ne sont pas égales ; le tnynu d'orgue est , en gé- 
néral , beaucoup plus long que l'nuire. La dilVérence est 
d'autant plus grande que le diamètre du vase est lui- 
même plus grand relativement à sa longueur. Par exem- 
ple y le son d'un timbre qui fait environ 1034 vibrations 
pu seconde, et qni par conséquent serait à l'unisson 
-arec nu tuyau boucbé de six pouces de longueur , est 
renlbrcé le plus possible par an vase qui u'a que quatre 
pODCes et demi de profondeur, et qui en a environ cinq 
de diamètre. 

Vu celte différence de longueur entre un pareil vaso 
renforçant et un tuyau d'orgue qni rend le même son , ce 
phénomène, considéré ainsi isolément, parait d'abord 
assez difficile à expliquer : néanmoins, lorsque l'on consi- 
dère que le renforcement du son n'a lieu que quand la 
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colonne d\iir contenue dans le vase a certaines dîmen^i - 
siens dcterminées , la première idée qui se présente i 
Tesprit, c^est qu il faut qu'elle soit à Tunisson avec k ^ 
son produit. Et en effet, cette manière de se rendre e 
raison du phénomène paraît confirmée tant par les re- - 
cherches qui ont été dernièrement annoncées à P Aca- 
démie des Sciences que par celles que je présente en ce F 
moment ^ car, pour se convaincre qu'une colonne d^air | 
peut entrer ainsi en mouvement lorsqu'elle se trouve i . 
l'unisson avec un son produit, il suOit de prendre un 
tuyau d'orgue ouvert aux deux bouts, et ensuite de faire 
vibrer près de l'un de ses orifices une lame de verre on 
de mitai , disposée de manière à rendre le même son que 
le tuyau lui-même : on observe que la colohnç d'air 
entre en mouvement et résonne, comme elle le ferait ti 
on l'avait faiblement ébranlée par l'insufflation. Pour que 
Texpérience réussisse l)ien , il faut piésenter la lame ri- 
gide de manière que ses faces soient perpendiculairea i 
l'axe du tube, et que ce soit un ventre de vibrations qui 
corresponde à son orifice. 

Si l'on substitue au tuyau d'orgue un tube cylindrique 
de même diamètre , mais complètement ouvert à ses 
deux extrémités et de longueur égale, le même effet ne 
se produit plus; la colonne d'air demeure en repos : il 
en est de même si l'on fait le tube graduellement pins 
court; mais si on l'allonge , on trouve bientôt un point 
où elle résonne comme celle du tuyau d'orgue. Main- 
tenant, si Ton augmente graduellement le diamètre du 
tube, on trouve que, pour que l'unisson subsiste, il 
faut, au contraire, diminuer peu à peu la longueur dtt 
tube , qui devient bientôt de beaucoup plus courte que 
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telle dn tuyau d'orgue ; ou bien , si l'on prend plusieurs 
tuyaux de même longueur, mais de diamètres inégaux , 
les colonnes d'air les plus grosses n'entreront en mou- 
vement qu'à l'occasion de sons plus graves. Une cir- 
constance très importante à noter, c'est que le mode 
d'ébranlement est presque entièrement indi fièrent : par 
exemple , s'il est communiqué par une lame vibrante 
présentée à l'ori&ce du tube , la colonne d air entre en 
mouvement de la même manière, soit que la surface cîi- 
cnlaire qui la termine se trouve ébranlce à plein ori- 
fice, ou seulement dans une petite portion de son 
étendue. 

Voici les résultats de deux séries d'expériences de 
cette nature faites sur des tuyaux cylindriques ouverts 
aux deux bouts. Dans la première, le son étant constant^ 
on a fait varier les diamètres et on a cherché les lon- 
gueurs qui convenaient pour obtenir le plus grand ren- 
forcement. 




Longueur 
de ronde 
aérieime. 



Longueur 
d^un tujau dWgue 

ordinaire , 

rendant le même sou 
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MainlenaDi , si l'on examine , au moyen des mem- 
bVanes, l'espèce de mouvement qui existe dans cei 
tuyaux, on trouve qu'elle est absolument la même dans 
tous , et qu'elle est aussi la même que dans les tuyaux 
d'orgue ouverts aux deux bouts (ébranlés p:>r l'insufila- 
lioQ ou par communication), à celte diSTérence près 
que le nœud de 'vibrations parait être exaciement au mi- 
lieu de la longueur; ce qui n'a rien d'étonnant, puis- 
que le mode d'embouchure est ici le plus simple qu'il 
est possible d'imaginer, l'ébranlement pouvant toujours 
avoir lieu à plein oriSce : aussi observe-t-on que le à 
tuyau n° i est presque aussi long que l'onde aérienne 1 
produite par le corps vibrant, et qu'il est par cons^ 
quenl plus long que le tuyau d'orgue qui rend le mém^ 
son. A j uger d'après les indicalioiiâ fournies par ce motJI 
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imce, il parait donc que le mouvement estana-^ 
lague, dans ces lubes, à celui des luyauK d'orgue : on 
est encore plus porté à admettre celle analogie quaod on 
considèie que , si I'od place un diapliragnie résistant dans 
readroit occupé par le nœud, l.i colonne d'air renforce 
bien moins le son du corps solide, et ijne c'est jusiemen* 
Je sou à l'octave grave de cehii-ci qui se trouve forte' 
' ment renforcé par le lube ainsi raccourci; d'où il suit 
fjue la colonne parait faire alors un nombre de vibra" 
lioDS tnoiiié moindre que celui qu'elle faisait d'abord; 
Il qui Cil le même que pour les tuyaux d'orgue , et 
imble bien indiquer que In colonne d'air vibre h 
le corps solide. Ainsi, nous admeiirons 
«et unisson comme un fait dont l'exislence est prouvée 
par des inductions qui nous semblent rigoureuses, pu 
^gard aux moyens d'expérience que nous avons em- 
ployés jusqu'à présent, tant sur les tuyaux d'orgue que 
5Ur les tubes renforçans ; et nous en tirerons les consé- 
quences qui en découleraient naturellement si celle exis- 
tence était prouvée directement. 

D'après cette manière de voir , ces expériences sont , 
l". une confirmation de la lliéorie admise pour expli- 
quer les mouvemeiis de l'air dans les tuyaux d'orgue j 
car on peut voir, par les tableaux précédens, que la 
longueur du tuyau ébranlé à plein orifice est à liès-peii 
près égale à celle de l'onde escilée dans l'air par le corps 
qtii résonne, pourvu loutcfois que le diamètre de ce 
tayau 6ott très-petii. 

a". Quoique l'ébranlement ait lieu à plein oriflce , des 
colonnes d'air d'uD grand diamètre ne sont pas su5Cep-> 
j. XXIV. 5 
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^les àe produire les mêmes sons que cellea qui sont d 
même longueur , mais de diamètre plus peiii. 

, 3". Celle loi , que les nombies des vibrations d« 
colonues d'air sont en raison iavtrse des longut 
u'esi exacte que pour les petits diamètres : ce qu'on peut 
d'ailleurs prouver directement, eu prenaiil un luyail 
d'un diamètre un peu coosidérable, par exemple, 
quelques pouces, et en lui faisant renforcer deux sont 
« l'ociave l'un de l'autre, par une modification conve^ 
iiable dans la longueur. Par exemple, le tube n" a, qm 
avait lâG lignes de longueur et i'j lignes de diamèirei 
devrait donner son octave aïguë si on le raccourcissait 
de moitié, c'est-à-dire, jusqu'à 78 lignes; mais l'expé- 
lietice montre que ce n'est que quand la longueur n'e 
cède pas 63 lignes qu'on obtient ce résuliat. 

4''. 11 faut encore conclure de là qu'une colonne d'ail 
fort «ourle peut rendre des soos très-graves , pourvu qus 
son diamètre soit assez considérable. 

Ces conséquences sont communes aux luyauK onverti 
et aux tuyaux bouchés à un bout : elles le sont mêm 
encore aux tuyaux presque entièrement boucliés au] 
deux bouts; et l'on peut très facilement s'en assurer 1 
l'aide de tubes armi's à leurs extrémités d'obturateurs mQ 
biles : parcemoyen, on trouve d'abord qu'on peut, poo! 
le même son , passer graduellement du mouvement d'iiç 
tuyau ouvert aux deux bouts, à celui d'un tuyau fermi 
à un bout , en raccourcissant le tube peu à peu , et e 
fermant en même temps l'un de ses oriGces toujours ( 
plus en plus , à mesure que le tuyau devient plus court 



nobserveque, quand il est a 



éàla 



oiiiéde la Ion 



gueur qu'il avait d'abord , l'une des ouveriuics est entîè 
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yement fermée. Maintenant , si l'on coDtînue eacore K 
diminuer la longueur el qu'on mené aussi uu obturateur 
• l'autre orifice, on peut de môme obtenir l'unisson < 
diminuant graduellement la grandeur de l'orifice , et l'on 
trouve que, quand il ne resie plus qu'un petit trou 
près qu'en lié rement fermé par le corps vibrant , la lon- 
gueur du inbe n'est plus que moitié (l« celte du tuyau 
bouché à un bout, c'est-à-dire, le quart de celle du 
tuyau ouvert aux deux Louis. 

Ainsi, une colonne d'air, limitée pRr des obstacles 
tésïsians disposés d'une manière déterminée, ne peut 
tendre qu'un seul son (sans se diviser) ; mais le même 
Bon peut èire donné par une infinité de colonnes d'air de 
dimeiuioni diverses , contenues dans dea tuyaux ouverts 
•ax deux bouts , fermés pariîellcaient ou complètement 
àrnne de leurs deux estrémiiés, 

Ces phénomènes , considérés sous le point de vue sous 
lequel nous les considérons, sont sans doute liés en- 
Ir'eux par une loi générale dont la connaissance pei- 
Rietlraii de déterminer à priori le nombre de vibrations 
' d'un tuyau quelconque ; mais il m'a été impossible de la. 
trouverpar expérience, quoique néanmoins cela paraisse 
nëcutable. Ce n'est donc que par lâlounement, en sa 
(ervant de la loi des longueurs renversées, qu'on peut 
dAerminer la longueur qu'il faut donner à un tuyau 
poof qu'il renforce un son donné. Ce procédé, quoi- 
^IW imparfait, conduit néanmoins assez facilement an 
but, pourvu qu'on fasse alteniion que, plus les tuyaux 
lont longs , moins la loi des longueurs est en défaut 
pour une égale augmentation de diamètre , ainsi 
'on peut le voir, en comparant eutr'cllcs les deux 
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rÉnes d'espériences rapportées dans les taLl<?aux n"' 
el U , qui ont élé faites avec des tuyauic dont les lon- 
gueurs éiaieot enlr' elles comme i est à a , et (jui se cor- 
respondaient deux à deux pour le diamètre. Le tuyai 
II" ti , par exemple , renforçait le son ut 5 , tandis que U 
luyau n" i4, de même diamètre, ne renforçait <]ue lé 
son si'' 5 : pour tous les autres diamètres, les tuyauiE 
de moitié plus courts renforçaient toujours des sous rela- 
ttvemenl plus graves que leurs correspondans du doubld 
plus longs-, d'où il suit qu'une égale augmentation dé 
diamètre a plus d'action pour diminuer le nombre des 
vibrations quand les tuyaux sont courts que quand ila, 
sont longs. Des nbservnlions décolle nature, faite 
des sons assez éloignés les uns des autres , devraient con> 
duire à trouver la loi expérimentale dont nous venons dfl 
parler. 

§ a. Pour qu'une colonne d'air contenue dans ua 
luyau entre en mouvement par communication , il n'e 
pas indispensable qu'elle ait justement certaines dimen^' 
sions i l'effet peut encore se produire (mais en moins) 
lorsqu'elle est trop courte ou trop longue, d'un dia- 
mètre trop grand ou trop petit , mais dans des limites qui 
sont d'autant plus étendues que le diamètre du tuyau est 
plus grand relativement à sa longueur : par exemple , u 
Uiyau de quelques pouces de longueur et d'environ u 
pied de diamètre renforce très- notablement plusieun 
sons voisins de celui qui est véritablement à l'unissoil 
avec le tuyau; tandis que, pour un tuyau étroit etlongd 
il faut que l'unisson soit exactement établi pour que la 
renforcement ait lieu, 
fjon-seulemeat une colonne d'air, disposée pour en'' 



(69) 

tmr en jeu sous l'Influence d'un son déterminé, résonna 
avec lui ; mais tous ses sons harmoniques [leuvent entrer 
en mouvement avec les sons qui leur correspondent ; en 
un mot , c'est la même chose que pour les cordes et pour 
les membranes. 

D'fiptès cela , il semble qu'on puisse jusqn'à un cer- 
tain point se rendre raison du rôle que joue l'air dans 
la caisse des insirumens à tordes ; car il n'est pas douieus 
qu'un volume déterminé de ce fluide ne soit nécessairo 
danaces instrumens, et qu'il ije contribue, par ses vibra- 
tions , à la force, à la rondeur, et peut-être principa- 
lemfiDt à la pureté du son : c'est au moins ce qne ten- 
draient à prouver les expéiiences MvaDtes que j'ai faites 
il y a longtemps. Si l'on diminue la hauteur des étlisses 
d'un violon , on observe que te f on diminue d'intensité, 
qu'il devient aigre, et cela dans un rapport plus grand 
que celui qui devrait résulter du retranchement d'une si 
petite partie de l'étenJue des surfaces solides vityautes. 
Ensuite, si l'on pratique des ouvertures de plus en plus 
grandes sur les ëclls^cs Inléralcs d'un violon, ou ob- 
■efve de même qne le son perd de son înlensité à mesure 
que ces ouvertures deviennent plus étendues , et qu'il 
tit à son minimum quand les éclisses latérales sont tout- 
i fnit enlevées, quoiqu'on ajoute, de distance en dis- 
tance, à la place qu'elles occupaient, un nombre plus 
OU moins considérable de petits cylindres de bois , pour 



propager 



; mouvement de la table au fond. Mai 



ehoses étant dans cet éiat , si l'on ferme toutes les ouver- 
tures , par exemple , avec un papier épais et bien tendu ^ 
le ion recouvre son intensité. 11 paraît donc qu'il faut , 
^nr oblEiiir un beau son dans les însirumons l\ cordée , 
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qu'ils contiennent un certain volume d'air qui ait 
taines dimensions déterminées. Il est à remarquer qae 
d.-iiis un de ces instrumcns , c'étaient les sons graves qi 
perdaient le plus lorsque la capacité de la caisse étail 
diminuée ou mise en communication avec l'aï; 

Voyous maintenant, d'après les expériences précé< 
dentés , comment on peut expliquer ce phénomène di 
renforcement du son par l'oîr contenu dans la caisse d'ui 
instrument. D'abord, il est clair que le mouvemeot doîl 
«voir de l'analogie avec celui qui aurait lieu dans Ul 
inyau bouché entièrement à un bout et partiellement 
l'autre; la bauteur^es éclisses doit déterminer la loi 
jjucur de ce luyai^Hont le bout complètement fernU 
doit élre le fond même de l'instrument , tandis que 
bout parliellement ouvert doit être formé par la table* 
Si celle manière de voir a quelque apparence d'exacti- 
lude , cl le devra être confirmée par quelques phénoménei 
;inalo^es à ceux que présenieni les tuyaux d'orgue bon 
iliés â un bout : c'est aussi ce qui a lieu. Par exemple 



eil [ 



il faut 



que 



pour qu un tuyai 
fond en soit fixe, qu'il ne puisse pas lui même faire dal 
\ibrations stssez énergiques ppur que rextrémité de I4 
colonne d'air, qui est en contact avec lui, ne soit plt» 
un nœud de vibrations -, en conséquence , dans un instrn< 
ment à cordes, il faudra que le fond ne soit pas de i 
lure à vibrer trop fortement; aussi il y a long-lem{H 
que l'expérience a appris qu'il ffdlaîi le faire en boi< 
tlur, et qu'il devait êtie plus épais que la table. DaBj 
]es guitares , par exemple , où il n'a aucun elTort à sup< 
porter, où il ne reçoit que les impressions de l'air lui- 
inCmc, 00 lui donne néanmoins une grande force en ] 
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Gxatit plusieurs barres irnnsvcrsales , placées de champ 
pour qu'elles offrent plus de résistance, et dont lenom- 
hre est ordinairement au moins de 3 ou 4- Une guîinre 
dont le fond est privé de ses barres ne reud ijn'un son 
saurd et faible, demi'me que l'expêiienco montre tjn'uu 
vase renforçant, fermé à un I>eul par une feuille minée 
de bois, ne change presque rien à la force du son d'on 
corps qu'on fait vibrer à sou orifice. J'ai eu occniion de 
fsire moi-même et de fnire exécuier des violons dont le 
fond était en sapin et de même dimension que U lable : 
ils ont été constamment plus faibles qiiu ceux dont le 
fond éiait en bois résistai t ; il semblait qu'ils avaient 
tine sourdine : cependant ils auraient dû avoir une pins 
grande intensité de son si les vibrations des tables eus- 
senl clé In seule chose qui produisit le renforcement du 
son des cordes. J'ai connu un hiihier qui augmentait l'in- 
lensilé du son d'une manière très -prononcée, dans la 
pltipHTt des vieux violons, en en renforçant le fond par 
des barres distribuées adroiiemenl dans les endroits tinp 
minces ou que ta vémsié avait alfaiblis. Néanmoins l'es- 
p^rienee montre que, pour les violons, de même que 
pour les vases renforçans bouches ii un bout, il est avan- 
tageux que le fond puisse entrer faiblement en vibra- 
tions , de telle sorte qu'il semble que ce soient seule- 
mcni les grands mouvemens de flexion ou de transport 
qui nuisent à l'etfct produit pnr l'air, en empêchant l'ex- 
Irêmité de la colonne tournée de ce c6lé d'6tre une sur« 
face nodale. 

Une autre analogie entre la caisse d'un instrument K 
cordes et un vase renforçant bouché , c'est que la colonno 
d'aif qui y est contenue renforce toujours irèa-forleoicai 
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certains sons âe préférence à loua les autres ; c'est ce q 
s'observe 1res- fa ci le- ment dans le^ guit:«res , et même dans 
les violons, soit qu'ils soient ou non armés de leurs 
ronlos. P.ir exemple, dans mes violons , la colonne d'air 
est à Tunisson pour le son le plus grave avec le soa 
ia 3, qui est celui du diapason. Les petites gullnre* 
ordinaires sont à l'unisson avec l'un des sons coutenn» 
dans la troisième octave. On peut trouver ce son en 
chaniaiit près de l'ouverture de la lable, et il y a des 
luthiers qui emploient ce moyen pour juger du mériiff 
ils disent alors qu'il est en ta, en si, ea 
ut, etc. , selon que la masse d'air renforce l'un ou l'autn 
de ces sous. 

Il semble, d'après cela, qu'on doive considérer lei 

Iînstrnmens à cordes de la manière suivante : d'abord , le 
rcnrorcemcnt du son des cordes a lieu par les vibrations 
communiquées à toutes les parties solides de la cais. 
ensuite un son quelconque est renforcé par tous les uuisi 
sons qu'il peut rencontrer, soit dans les cordes, soit 
dans les tables , soït dans la colonne d'air, ainsi que par 
lous les harmoniques de ces diverses parties. II est eo-. 
core à noter pour l'air , que , quand la colonne qu'il' 
forme est beaucoup plus large que longue , comme nous 
l'avons, remarqué plus baui, il n'est pas indispensahle f' 
pour qne le renforcement du son ait lieu , qu'elle a 
justement à l'unisson avec le son produit ; et que l'effet 
a lieu, mais avec moins d'intensité, même pour un ou 
deux sons en dessus ou en dessous de celui qui s'accom^' 
pagne du plus grand renforcement ; ceci aj'ant Heu é 
lemeut pour lous les harmoniques, il en résulte qu'il 
terait ptesqtie impossible qu'un son quelconque ne fût 
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pm renforcé. Enfin, il est encore une auirecircooslance 
qui doit avoir une gtandc inHucnce sur )e nombre des 
bratîoDS (]ue la colouric d'air peut produire. J'ai fait 
voir, dans un autre travail , cjufï, pour les petites dis- 
tsnces, la coniinuDÎcaiion du mouvement par l'air ne 
faisait, suivant les mêmes lois, que par les covps soli- 
des, c'est-à-dire, que toutes les particules du système se 
meuvent suivant des droites parallèles : or, comme dans 
un violon, par ext-mpje, les tables oscillent dans des 
directions qui varient selon celles des cordes qu'on 
ébranle , il s'ensuit que la masse d'air ébranlée par 
communication a une longueur variable , et que pur 
conscquenl elle peut reiidie auiani de sons diil'erens 
qu'on l'ébranlé dans des directions dilTcrenles ; d'ailleurs, 
â)ranlée de tous côtés par des coi ps soliiles à l'unisson , 
il est impossible que cette masse d'air ne produise pas 
exactement lejpème uombre de vibrations qu'eux, et 
que le son primitif n'en soit pas fortement renforcé. 

La découverte de l'ébranlement des colonnes d'air 
par communication pourra conduira au perfectionnement 
d'un grand nombre d'instrumens de musique , particuliè- 
rement de ceux dans lesquels on avait tenté de produire les 
sons avec des verges de méial ou de glace. On sait que ces 
înstrumens ont tout l'inconvénient de donner des sons 
p-aves fort sourds et niÈme désagréables , tandis que les 
tons aigus sont au contraire fort beaux ; il sera main- 
tenant très-facile de faire résonner les sons graves en les 
lenforçant par des tuyaux convenablement disposes. Le 
liorhléon, l'euphonc, le glace-cordes ne pourraient que 
gagner beaucoup à ce perfectionnement; mais l'barnio- 
nica à cloches montées sur uu axe mobile est de tous 
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les instrnmens celui quî , par ce taojta , pourrait 
duire les efl'ets les plus extiaordînaires ; car de grai 
cloches de verre, préienlécs à l'ouyerliue de tnjauxi 
vcoables, rendent des sons d'une lorce et d'ane pi 
telles qu'il est impossible de rien entendre de plus bi 
tous les sons connus paraissent maigres à côlé de ceti 
11 serait Irès-facile de faire produire des nuances de 
et de faible à cet instrument , en disposant la macbiiu 
telle sorte tjn'avec une pédale les tujans renfoi^ 
|>n&sent èlre graduellement approcbés ou éloignés 
clocbes vibrantes. Il est à remarquer que les 
résultent ainsi des vibrations simultanées d'une coli 
d'air et d'une riocbe d'barmonica ne resscmbleni 
rien au son de l'un ou de l'autre de ces corps 5 cefl 
ne s'étendent nullement à part : il en est de même ta 
les fois que le corps vibrant a de grandes di 
que le lu}au est d'un grand diamètre : daus ce caq 
e le son résultoVest plus grj 



arrive aussi loujoi 
ou au moins parait plus grave que chacun des 
particulieis , quelqi^fois de près d'un demi -ton. 
reste, ce phénomène s'observe aussi entre des corpi 
lidea , et il parait avoir lieu toutes les fois qu'un ( 
plus petit communique son mouvement à un uutn 
a de plus glandes dimensions. Il y a cependant une, 
constance qui pourra rendre difficile l'emploi de ce du 
renforçant, surtout pour les sons graves : commi 
£Ont très-intenses et bien soutenus , toutes les fois q 
en fait parier deux en même temps , les rencontret 
vibrations donneol naissance à des sons plus graves 



ont quelquefois une ini 



i que 



laiiifs ne ^'cutuiident plus du tout. Je oe crois pas qa 



J 
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AncuD instrument on puisse produire des sons resuVans 
qui soient aussi facile^ à constater que ceux-ci. On pour- 
rait même , à cause de leur beauté, s'en servir comme 
des sons ordinaires ; employés pour Taccompagnement ^ 
ils feraient un très-bel eiTet. 



SECTION II. 



Du mouvement vibratoire, considéré dans des co- 
lonnes d'air peu étendues , si Ton passe h Texamen de 
ce qui arrive lorsqu'un corps vibrant résonne dans une 
masse d'air qui a de grandes dimensions , les phéno- 
mènes qu'on observe se présentent encore avec les mêmes 
caractèies , c'esl-à-dire qu'on trouve dans de grandes 
masses d'air des nœuds et des ventres de vibrations 
aussi bien prononcés que ceux qui existent dans les 
tuyaux d'orgue : mais , pour constater la réalité de ce 
(ait) il faut employer plusieurs précautions que nous 
allons successivement décrire. La première consiste k 
produire un son qui ait beaucoup d'intensité , et pour 
cela il faut choisir, parmi les ditlérentes espèces de corps 
vibrans, ceux qui ont déjà par eux< mêmes un son très- 
pur et très-fort) par exemple, une cloche d'harmonica > 
on mieux encore un timbre d'horloge qu'on fait résonner 
avec un archet ^ mais le son ainsi obtenu , quoique fort, 
n'occasionerait pas encore dans l'air des mouvemens 
a^ez prononcés pour qu^on put en constater nettement 
tontes les particularités^ il faut le renforcer encore en 
faisant vibrer le timbre à l'orifice d'un tuyau bouché 
dont le diamètre soit environ aussi grand que celui du 
^mbre , et dont la colonne d'air soit , bien entendu , à 
1 unisson avec le son produit. 
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Ensuite, pour apprét:ier rénergie du mouvement di 
h masse d'air, il faut employer une membrane tend 
Bur l'oriGce d'un vase , qu'on place ensuite liorizool 
]cment dans un second tuyau bouché, dont la coloi 
d'aïr doit aussi avoir des dimensions convenables p< 
vibrer à l'unisson avec le son du timbre. 11 est à rem 
quer que la tension de la membrane , son diamètre 
son épaisseur doivent aussi ëire convenablement cLoî 
pour le son produit; l'espérience seule peut indiquer! 
proportions convenables : on peut seulement obsen) 
en général que les sons graves demandent des membnu 
d'un plus grand diamètre , et que les sons aigus eu < 
mandent d'un diamètre moindre. 

Mais comme il arrive presque toujours, pendant 
durée d'une expérience , qu'il se fait des variations c 
la température ou des cliangemeua dans lelai hygi 
méti'ique de l'air, et que par conséquent la tension 
la membrane se trouve quelquefois très-allérée , qu'e 
perd ou acquiert de la sensibilité, selon les cas, il 
indispensable de pouvoir toujours la laniener au n 
degré : rinstrumeni qui m'a paru le plus simple 
plus convenable pour alteiudre ce but est compoi 
d'abord, d'un vase en forme de coupe, peu profond, 
moins d'un décimètre de diamèlre , dont le pied repi 
Gtir un disque de bois de même dimension ; ensuite d' 
lissu quelconque de soie (pourvu <[u'il soit fort mil 
cl uni ) , qui enveloppe le vase et le d 
pliant sous ce dernier, où il doit étr 
nprès avoir été tendu le plus exactement possible 1 
l'ouverlure du vase. Par celle disposilion , le tissu n 
braneu:( forme , cniie le bord de la coupe et le codK 
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ia dîsqoe, comme un tujau cylindrique qu'on peut en- 
velopper d'un Jien quelconque, qu'on serre plus ou 
laoius ; ce qui tend ou déleud la membrane, Mnh, pour 
*]ue cel efiêt puisse être produit aussi graduellement 
iijn'on le désire , il faut prendre un cordonnet de soie , 
lui fairo faire deux tours sur le cylindre membraneux , 
puis en passer les deux brins dans un petit trou percé srr 
}e milieu d'une lame de bois, de deux ou trois ceniï- 
inêtres de largeur, et assez longue pour s étendre direc- 
lement du bord du vsse au contour du disque, contre 
desquels elle doit s'appuyer : celle petite lame porte une^ 
clieville autour de laquelle s'enroulent les deux brins du 
cordonnet, et qui les tend comme les cbeiilles d'un 
violon tendent les cordes : il résulte de b'i qu'il y n un 
loor entier du cordonnet qui enveloppe exactement le 
Uiyna membraneux , et que , quand on tourne la che- 
ville , on tend la membrane justement au point où l'on 
tMuve qu'elle vibre bien pour le son produit, et qu'en 

Cas ligui 



(1 peut toujours l'y r 



r à volonté li 



lorsque 



le cause a agi pour la déranger. Cet instrument, 
;ns un vase renforçant , formera un appnreil d'une 

llîtë très-grande, telle que ta membrane formera 

;ures bien nettes à une distance considérable, par 
exemple , de 1 5 et 20 mètres ; surtout si l'on a la pré- 
uulion de tendre la membrane de manière qu'elle soit à 
l'uoisson avec le son du timbre , ce qu'on peut faire faci- 
lement ; pour cela il faut produire avec la voix une suc- 
cession de sous , en approchant la bouche très-près de la 
membrane ; on en trouve bientôt un qui fait résonner la 

irane elle-même avec beaucoup de force : il peut 
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«rriver que ce soi[ le son le plus grave qu'elle peni rd ^ 
dre, ou ([iie ce soit l'octave de celui-ci. Il est Tncile^ ' 
les disliiigucr par le moyen du sable; dans le son le pif ' 
grave il n'y a point de ligne nodale, tandis que si ■ 
octave est donnée loraqu'il j a une ligne nodale dil ■ 
métra le. ' g 

On peut encore construire un autre instrument q ■ 
produit le même çtrci que celui que nous ve 
décrire ; il consiste en un vaste entonnoir m carlol 
dont le sommet se continue avec un large tuyau quia 
recourbe, et se termine par un orifice parallèle 
du cône, et sur lequel se trouve la membrane, qni p 
nussi être tendue plus ou moins par un mécanisme Bri| 
logiie â celui que nous avons indiqué tout-à-l'lieure. i 
instrument est peut-être encore plu» sensible que le p 
cèdent; mais, à cause de sou volume , il est bien moi 
mode. 

Pour fixer les idées sur la manière d'explorer 1 
mouvcmcns de l'air àl'aidede ces instrumens, 
poserai d'abord qu'on place, dans un local fermé ■ 
toutes parts et près de l'une des murailles , un 
renforçant cylindrique, dont l^xe soit horizontal; 
Buiie, qti'on présente le timbre près de l'orifice de' 
vase, tandis qu'on lui fait rendre un son continu à TaJ 
d'un archet, eiqu'enlin on prenne un second vase r( 
forçant , muni d'une membrane d'épreuve reconTél 
couche de sable, et qu'on le promène )e Id 
d'une ligne horizontale qui serait comme le proie 
gcment de l'axe du vase au-devant duquel résonne 
timbre; la membrane d'épreuve étant d'abord appi 
cht^e de trcs-près du lieu de l'ébranlement, elle v3 



f 79) 

j^lwancoap de force, ei on ea est averti, tant par lej 
que le sablo y irace que pnr le frémissement (jn'il 
asionc : loisqu'on éloigne un peu \n membrane, 
leagilalion diminue, et l'on trouve bienlôt un point 
Me est uiille ou presque nulle. En continuant toii- 
tn à éloigner la membrane , son mouvement redevient 
usitilense, cl Ton rencontre, à une distanre plus ou 
aio» grande , un endroit où il esi presfjue toujours aussi 
pr«s du lieu où le son est produit; le sable, en 
ipoint, trace d« nouveau une figure nettement des- 
ce : en éloignant encore la membrane , ou trouve 
nouveau point d'indiflérenee, et puis un nouveau 
Hlié d'Ai-iion sembinble nu piemier et an second, où 
Issble reproduit sa figure; enfin , en nugmeniani lou- 
Brs b dislance, les mûmes phénomènes se repro- 
iSseot périodiquement, jusqu'à ce qu'on ait parcouru 
Mn Ift ti^c d'air qu'on considérait. 
Lorttiu'ou mesure la distance qui existe ainsi entre 
jox endroits où le mouvement est le plus intense, on 
Htuve qu'elle n'est pas constante pour un mtme son 
rodnit dans des espaces limités, dont les dimensions 
kit diffcrenies ; elle est, en général , moindre dans un 
il étroit et bas que dans un antre qui a de plus 
nndes dimensions. Par exemple, dans une chambre 
meubloe , de 2 mètres de hauteur, formant un 
i dont les côtés avaient environ aS décimètres de 
R^ueur, celle disl,ince n'était que de 8 décimètres ; 
que, Jansunecli.Tmbrcun peu plus grande, elle 
kit de i3 décimètres; dans une troisième, encore plus 
elle était de i,\ décimètres; dans une quatrième, 
it carrée, mais dont, les côtés avaient 48 déci- 
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biètres de longaciir , tandis que la hauteat . 
3 mètres, cei intervalie clait de i6 décimètres; 
dans une galerie de 3 mètres de hauteur, d'un m< 
]argtiui' et de i5 mètres de langueur, fermée à un 
et commuukjuant par l'autre avec un vestibule : 
l'intervalle entre deux parties vibrantes étaît de i 
mètres. 

Le timbre employé dans ces expériences reni 
son la de l'octave dont Vut fait 5t2 vibrations ] 
conde , en produisaui dans l'air des ondes de s 
à la température de la glace fondante^ par consé 
le ta dont il s'agit aurait donné, à cette même I 
rature, des ondes de 172 lignes^ ou 14 pouces 4 ' 

Maintenant, si dans le même Heu on produit di 
diSerens , on trouve que les distances entre deux 
où le mouvement est le plus intense sont d'autai 
rapprochées que le son est plus aigu , comme o 
le voir par le tables 



Sons produits. 


LoiiÊUou 


cl<:s partie 


vibr 






«lire 




Mi 3. 




1,00. 




La 3. 




D,go. 




Ut 4. 




o,85. 




La 4, 




0,6a. 




Re 5. 




o,5o. 





On voit, parce tableau, qu'une note, à l'octavi 
d'une autre, ne produisait pas des parties vibrant! 
les longueurs fussent moitié moindres. 

Four que ces expériences présentent des résuUaJ 



J 
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C[tte nous venons d'indiquer, î! (âut atolr 
(î'observer que les axes des deus: rases ren- 
'Voient tDli)ours dans une direction Lorisontale, 
\ème ligne, et que leurs orifices se regardent, 
i^ant ces précautions, on pourrait croire que 
loidroits où le mouvemeut est le plus intense chan- 
(enicontinucllement de position-, car, si l'on tient la 
I) lembrane un peu plus haut ou un peu plus bas, à 
Il balle ou à gauche d'un point où on l'avait d'abord pla- 
1^ I&, il arrive presque toujours de grands changetnens 
Q Iniles Indications qu'elle présente ; ce qui dépend de 
n ll^eles couches de plus grandes forces ou de moindre 
s Hion sont disposées d'une façon toute particulière^ 

ioii que nous le verrons to ut- à 'l'heure. 

1 . On peut encore reconnaître d'une autre manière ta 

iiilrihuiion des couches aériennes où le raouvement 

lu le plus énergique ^ il suBît pour cela de transporter 

Kcorps vibrant, armé de son tuyau renforçant, dans 

bfiereDS points du lieu qu'on examine. On trouve qu'il 

Fi des endroits où le son est bien plus intense que dans 

L'aoïrcs ; et si l'on craignait d'être trompé par ses oreil- 

B, il suË&rait de disposer une membrane d'épreuve 

Isçs quelque partie de l'appartement et de placer auprès 

Ine personne chargée d'indiquer quels seraient les moi> 

du sable-, car, lorsque le son est produit dans 

endroit où l'on trouve qu'il est renforcé, la mem- 

vibre bien plus fort que lorsqu'il est produit dans 

endroit où le son parait faible. 

"Quand on est aïnui parvenu à reconnaître exactement 

disposiiion des parties vibrantes, pour une ligne d'air 

intale qui serait à la hauteur de la tète, si l'oi 

T< XXtV. 
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pSrcoiirt celte ligné, on observe à l'oreille que 1« so» 
pqrait plua intense dans les points où la membrane ù\^ 
siiit de grandes excursions que dans les autres; ce qa? 
n'a rieu d'iitonnanl , puisque l'organe de l'ouïe est prioff" 
câpalenient formé de membranes élastiques, et que dn^ 
corps , mêmes rigides , places dans ces points de force',- 
y tnlrelitnotaWemeiiijen mouvement : par exemple, si 
lion fait en bois Je tbsc renforçant qui reçdit la menhi 
brandi dY'preuve, ou «bserve que les lames ligneuÂif 
dont. il est formé frémissent forlCmept sous la main qq^ 
le* tioucbe quand on passe dans les zOnes où la rneW 
brané vibre beaucoup; tandis qu'ailleurs ces lamif 
ligneuses paraissent demeurer tout-à-faît en repos, 
communication du mouvement se fait avec tant d'éni 
d^sciis xones de pins grandes forces, qu'en y pla^ 
sur la paume de la main un instrument à Cordes 
sent que les tailles résonpanies y deviennent le siège d' 
mouvement très-prononcé, tandis qu'au conlraîre , 
Ils zones de repos , on n'observe rien d'analogue. 

Lorsque l'on considère le mouvement qui se proi 
.lînsi dans une masse d'aîr, et qu'on le compare à ( 
qui existe dans les tuyaux d'orgue, il seinble qu'il 
tinalogue à ce dernier , les circonstances de l'un et' 
l'antre étant supposées reconnues seulement par 
moyens d'expoiicnce dont nous avons fait usage; 
comme nous venons de le voir, une masse d'i 
sente des ventres et des noeuds de vibration 
avec régularité ; et , en passant d'Un nœud à 
on trouve que les agitations de la membrane vont 
dncUement en croissant, jusqu'au milieu de rinlerVl 
qui «xistc entr'eux -, après quoi elle diminue pi 
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JnitqD'à ce qu'on ait nllolnl le second nœu J ; résnlliit 
analogue à re que prcsctitu un lujau d'orgue lorsqu'on 
CKamine^ussi p.vcc une membrane re qui se passe entre 
denx plans de ri'pos. Celle analogie se frouvc pncord 
conGrmée par un auue mode d'espéiiencê qui semHe 
ne Ijttsser aucun doute sur les caranéres généraux du 
mouvement ; elle consïsie à se Iransporior soi-même 
successivement le lon^' de U ligue d'air qui est sur le 
prolongemeni de l'axe ^du vase devant lequel riisonne le 
timbre , en se tournant de manière que c«te ligne passe 
par les deux oreilles ; on observe qne le soîi parait en- 
trer tantôt par l'oreille droite et tantôt pai" Toreille gau^ 
clie. Supposons , pour fixer les idées , qu'on ait roreillti 
gauche lournéc du côié du vase, et qn'on soit assez près 
d'an nceud qui serait sur la droite, le sou affecte alors 
fortement l'oreille gauche ; maïs qu'on passe le nœud 
en ^'éloignant du lieu de rél>tanlenient , le son en- 
trera par l'orcirte droite ; et si l'on continue à s'éloigner, 
On arviwera à un poiut où ce sera de nouveau l'oreille 
ganclie qui sera affectée lorsqu'on aura dépassé le point 
où le mouvement est le plus îritense : en continuant à 
l'^Ioïgnor, les mêmes effets se reproduiront pérîodi- 
qn^ment. Ca plu'nomènes'esplique trcs'-facîlemcnl lors- 
que l'on considère la masse d'air comme animée d'un 
moavcment analogue à celui qui a lieu dans les tuyauic 
d'argué. En effet, \c suppose qu'on se trouve platd 
dans une colonne d'air qui rende un son, la ligne qui 
joint les oreilles coïncidant avec l'axe du tuyau ; d'après 
le mouvement connu de i'aîr dans ce cas, il est clair 
.qtie, ai l'on se trouvait entre un nœud et le mîljeu 
psriie vibrante où le mouvement de transport est 
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le plus inlense , l'oreille la plus voisine du noend 
moins ébranlée que celle qui se trouverait plus rai 
procliée du milieu de la partie vibrante; de même qu' 
membrane placée successivement dans ces deux poii 
vibrerait plus fort dans le second que dans le premier 
par conséquent , le sou semblerait venir du côté 
Torcille la plus forlemcnt ébranlée. Maintenant, 
s'avançait dans la colonne et que l'on se plaçât au-di 
du nœud dont nous venons de parler, la plus graii( 
action s'exercsraîi, au contraire, sur l'autre oreille 
si, dans le cas précédent, l'oreille droite était la pli 
éloignée du nœud de vibraiion , dans le second , elli 
serait plus rapprochée : parconséquent, les deux orei 
les , selon qu'elles se trouveraient dans l'une ou l'an 
de ces positions , seraient taniôi peu et tantôt forteni< 
ébranlées. Le même efl'el se produirait si l'on était d' 
càté d'un ventre ei qu'on se transportât de l'autre cô 
Il semble donc , puisqu'on observe un efTet analogue di 
une grande masse d'air où l'on produit un son, qï 
s'y établit un mouvement analogue à celui qui a li 
dans les tuyaux d'oigue. 

Toutefois il est à remarquer que , si l'on peut étab 
ce rapprochement entre le mouvement de l'air dans , 
tuyaux d'orgue et ce qu'on observe dans une grau 
masse d'air limitée, le mouvement présente, dans 
dernier cas , des particularités que l'observaiion n'a j 
encore fait connaitre dans les colonnes d'air vibrant 
En effet, après avoir constaté, pour une simple lij 
d'air, la disposition des points de force dans une ) 
ierie, par exemple, le long de l'une des murailles la 
ralea , si l'on entreprend de rechercher l'étendue de cl 
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le de ces forces et leur direciion , ce qui est irès- 
ile, en y plaçant d'abord la membrane et en se lais- 
it conduire , en quelque sorte , par les endioils où l'on 
luve qu'elle vibre avec le plus d'énergie, on observe 
ie la ligne qu'on suit ainsi est inclinée sur l'axe de la 
jalerie» et que, lorsqu'elle est arrivée nu plancher, elle s'y 
ïontinue obliquement et va rejoindre l'autre muraille la- 
l^lc , où elle s'étend de même en s'inclinant k l'axe , et 
|n'ellc gagne ensuite le plafond, où sa marche est encore 
inalogue ; après quoi elle se conlinue de nouveau sur la 
première paroi latérale, cl ainsi de suite, toujours en 
rampant , comme en hélice , autour de la galerie. L'in- 
elinaisoo de cette ligne n'était pas constante dans la 
galerie que j'ai examinée ; cette galerie était percée de 
Croisées et de portes en divers endroits , et peut-être que 
Ectle circonstance empêchait la disposition des parties 
ribranles d'clre régulière , quoiqu'il pourrait néanmoins 
M faire que cela n'eût pas eu lieu; car, lorsqu'on ouvrait 
imc porte qui communiquait de la galerie dans une 
petite chambre, on n'observait aucun changement dans 
k mode de mouvement ; ce qui semblerait indiquer que 
renlrans des fenêtres n'exerçaient non plus aucmio 
liotable sur la disposition des parties vibrantes. 
, dans les corps solides, qui paraissent le plus 
les j on observe toujours , pour peu qu'ils soient 
courts, que, lorsqu'on y excite des vibrations 
^lles longitudinales, les parties vibrantes sem- 
égulîèrement distribuées, quoique cependant 
lent aussi en rampant autour des corps, 
arrangement des parties vibrantes rampantes existe 
lorsque la masse d'air communique par quelque 
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N 



iotense que dans d'autres. Mais si l'on tente l'expériei 
£11 rase campagne , sur un terrain uni , on ne trouve ai 
pune force : le mouvement communiqué à la membrai 
va toujours en diminuant d'iotensiié , et il s'éteint à p< 
4e distance du lieu primitif de l'ébranlement. 

Il résulte de ces recherches , que les masses d'air, 
ipitées dans tous les points de leur étendue ou seuleme 
dans quelques parties de leur étendue, peuvent e 
en vibration par communication , comme celles qui soi 
contenues dans des tubes, et que, quand on se trou' 
dans un appartement où l'on fait résonner un corps , 
est comme dans un vaste tuyau d'orgue où les ondes ■ 
noces, par leurs allées et leurs venues, par leur re: 
contre , sans doute dans des sens souvent irès-diver 
forment des ventres de vibralion et des surfaces nodal 
dont la forme et la direction doivent être variées à l'i 
fini , selon la forme même du lieu où le pliénomène 
passe , selon son étendue et la position des diffère 
corps qui peuvent s'y rencontrer , et qui , par * 
mêmes , pçuvent , en agissant ov non comme coï 
vibrant, influer aussi sur la position des parties vibrani 
et sur l'intensité du mouvement^ car on observe prcs^ 
toujours , dans les lieux dont nous parlons, qu'il este 
endroits de la masse d'air, souvent très-peu étendus, 
Je mouvement est incomparablement plus fort que [ 
tout ailleurs. Néanmoins cette irrégularité dans la disf 
buiion des parties vibrantes ne s'observe que dans 1 
endroits pieublés et irrégulièrement configurés; car,p 
tout ailleurs, surtout dans les longues galeries , les zog 
yibrailtes rampantes paraissent exister géuéraleinent. 
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Itaide que dés timbres ; mais comme le mouvement 
niqaê à l'air n'est pas très-fort , il faut de l'habi- 
>eur bien dislingncr les endroits où k inemlirane 
îbve vibte avec le plus d'intensité. 

e il pourrait exister quelques doutes sur îa aim>- 

i de ces résultais, attendu que le son n'est pas 

t par un corps vibrant unique, mais qu'il est tout. 

pTenforcc, soit par une colonne d'air, soit par Jes 

p d'an iustrument à cordes , je remarquerai qu'on 

l'abord produire le son avec un timbre seul, tandis 

^examine le mouvement de l'air avec des raem- 

I placées dans des vases rcnforçans , et que l'etRi 

même, quoique plus faible; ensuite, qu'Ai làisant 

r un disque de mêlai sans aucun moyen renforçant', 

m de mémo coostaler dans l'air rcxistence des 

pi de force et de repos , même avec une membraûe 

s placée dans un tube. - '" 

►eut donc conclure de là que le phénomène dbnl 

I est tm pliéuomène général , quel que soit le son 

il , qu'il soii grave ou aigu , simple ou renforcé. 

bserve partout où les ondes aériennes peuvent ôire 

kies par quelques obstacles, non-sculcmeut dans les 

Btetalement fermés et dans ceux qui ne sont fermés 

t partie, maïs encore dans ceux où U' s'y a que 

arailles peu élevées , disposée» à d'asses 

r âistances l'une de l'autre. Ordinairemeni, dans 

nnière cii-conEt.incc , on observe deux ou trois 

jtplus ou moins éloignées ; après quoi , le mouvei- 

Etfest plus assez net pour qu'on puisse rfeïafttiber-, 

(ïÉ'oil sente encore , avec la main qui lîéni 'le «i^se 

EbI la membrane , qu il y a dus endroits où il est plus 
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D'a[>r&i ces propiîél^s, il n'est pas probable que h 
terre de Lille puisse servir â faire des briques bien so- 
lides, ei, à plus forte raison, de bonne poterie. Peut-être 
cepeadant, à cause de sa porosité, seraii-elle propre à 
fabriquer des vases destinés h rafraîchir les lii^uidcs 
{ alkarazas ). 

La terre de Lille ayant été réduite en poudre et des- 
séchce à l'air, a perdu o,o34 d'eau. On l'a analysée pprèi 
63 dcssitcaiion , et on l'a trouvée composée de : 

Silice, 0,7819 




Alumine, 


0,0714 


Peroiide de fer , 


0,04^.2; 


Chaux , 


0,0186 


Magnésie , 


0,0078 


Acide carbonique', 


0,0.45. 


Eau, 


o,o577 î 


Matières régétales , 


poiol. 



ToUl, 



o.ggS'j- 



i 



Ia cbaux, dans celte terre, est certainement combinée 
avec l'acide carbonique. Quanià la magnésie, il est pro- 
bable qu'elle est combinée avec de la silice à l'état d* 
silicate ou écume de mer, et que c'est à la présence dd 
cette combinaison que la terre doit sa viscosité. La 
portion d'alumine est ircs-peu considérable , com^ 
livement à eelle que renferment les argiles commaues j 
cependant la terre ne conllent que irès-peu de sabi 
mécaniquement mélangé ; car, en lavant par décanlatioa|| 
on n'a pu en obtenir que Oio3 de petits grains de quarls} 
le reste s'est tenu pendant assez longtemps en suspen< 
sion dans l'eau. Cette circonslaDçe explique la fertiliti 
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Ib la (erre de Lille ; car il en résulte quVtle doit hvoîi- la 
^ropri«^é d'absorlicr l'eau, de s'i^n laisser pûnétrer, et , 
De la perdre quelentemunt pnr rt5vApui-alioti -, elle doit 
aussi se laisser diviser sans trop de dilliculi^ par le soo 
de )a charrue. 

U y a des terres qui ne donneraient pas s l'analyse 
■ne [4u3 grande proportion d'alumine que U terre de 
làlle, et qui cei>cndaa[ siéraient loin d'avoir les mêmes 
t^naliià j mais alors on en retire par le lavage plus de 
ta moitié de leur poids de sable quartzenx , cl elles ren- 
fetmetit une argile irès-tcnace qui ne laisse pas suluter 
l'eau , et qui acquiert pnc la dessiccation une dureté telle 
ijae le labourage devient fort didicilc, et que les raoiuea 
des plantes ne peuvent s'y développer qu'avec peine. 

La présence du carbonate de cliaux dans la terre do 
Lille contribue à sa fertilité; cependant il y a lieu de 
Croire qu'un engrais calcaire ta rendait encore plus 
itJCODde, 

[jinnalcs des Mines.) 



Protbiétés nouvelles et remarquables reconnues 
au soiis-Qxide de platine , nu sulfure oxidé et 
à la poussière du même métal. 

Pllt M. DOEBEHEIHEK. 

(IroiltiKde rallemand, partie sur le maHnscnl de l'auteur, 
par M' P-J. UiiMSMiNS, pharmacieu. ) 

j r&ldéjà fait voir, dans \c&jdnnaîcsdc Gilbert, t. Lxxii, 

I pg. 19 J- aoo , que non-seulement le sons-oside de pU- 

Cu obtenu d'après le procédé de M^ E. Davy, mais aussi 
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le sulfure oxidé du même métal , possède la propriété d« 
disposer l'alcool, dont il est imbibé, à se convenir, aux< 
dépens de l'oxigène de l'air, en vinaigre et eu eau. On 
se procure le sulfure cxidé de plntine en précipitant [a 
dissolution de ce métal à l'aide du gaz acide hydro-sulfu- 
riqae, et en laïsEant le sulfure recueilli , eprès l'aToir 
séché, peadani quelques semaines en contact avec l'air. 
Dans le procédé singulier de la conversion de l'alcool 
en vinaigre et en eau , i atome (=46) d'alcool absorbe 
4 atomes {:^4>*-8:^3x) d'osigène , ei forme i atome 
(r=3i ) d'acide acétique, et 3 atomes (=^3X9^^=537) 
d'eau ; volumes égaux de vapeur d'alcool et d'oxigéne sa 
pénètrent pour former volumes égaux de vapeur d'a- 
tide acétique et de vapeur d'eau ; car i atome d'eau esb< 
requis pour l'existence de l'acide acétique libre. Dans ' 
ce dernier, l'acide ei l'eau se trouvent exactement ànu» 
la même rapport que dans l'acéiaie de plomb cristallisé et 
dans le sous-acélate de cuivre ; et l'acéiaie de soude coii« 
tient une quantité d'eau double de celle que renfermai 
chacun de ces deux sels. • 

Apres avoir achevé mes expériences sur la conversioa< 
de l'alcool en acide acétique ei en eau , à l'aide des denX 
préparations de platine sus-nommées , j'en pris occasioBi 
d'examiner les eil'ets des deux mêmes préparalioDS svf' 
diilérenles substances gazeuses -, je trouvai : 

1". Que tous les gaz combustibles sont absorba par 
le sous'oxide de platine et par le sulfure oxidé du tnëmer 
métal ; mais que le gaz osigcne et le gaz acide carbo- 
nique n'en sont point aSeclés; 

2". Que 100 grains de sous-oxide do platine absov*i 
Leut de i5 à 20 pouces cubes d'hydrogène, et qu'il S9 



lé^'cloppe assez de chaleur pour fntie rongti- le sous* 
Btide et f.iîre brûler l'iiydrogèoe lorsque d'avance il est 
mêlé avec du gaz oxigèae on de l'air atmosphérique. 

La préparation de platine imprégnée d'hydrogène at- 
tire avidement l'oxigène , qui est nécessaire pour convertir 
l'hydrogène en eaa. C'est pourquoi, lorsqu'on laisse pé- 
nétrer l'air atmosphérique dans le lube qui coulient celle 
combinaison l'air est bicaiôl dcsosidé, et s'il j a défaut 
d'oxigène pour saturer tout l'hydrogène , l'excès de 
cdoi-ci se combine avec l'azote et forme de l'ammo- 
niaque. Le sous-oxîdc de platine est réduit dans celte 
Opération et ne possède plus ensuite la faculté de dis- 
poser l'alcool à se former en vinaigre , ni celle de con- 
denser l'hydrogène ; mais il est encore capable de déter- 
miner la formation en eau du mélange de ce dernier 
avec l'oxigène. Lorsque ce mélange est fait avec de l'osi- 
gène par cl que le volume en est un peu grand , il se 
r d^age assez de chaleur pour faire rougir le mêlai. Ce 
^^BtofBène me conduisit à croire que probablement le 
^^^■0 réduit, spongieux et fînement pulvcrïsé, que 
^P|Bi|dident en traitant au feu lemurïaie ammoniacal de 
^Mine j agirait de la même manière sur le gaz déton- 
- : ee qae j'avais prévu s'est vériGé. De la poussière 
fpbâ^euse de platine obtenue du muriale ammoniacal 
filï«nTeloppée dans du papier Joseph et exposée à l'ac- 
^n du gaz hydrogène ; il ne se fit point d'absorp- 
lion ni aucune autre réaction sensible. Je laissai de 
l'air atmosphérique se mêler avec l'hydrogène : alors ar- 
rive ^ après quelques instans, le phénomène mentionné. 
Xe Tolmne du gaa diminua , et , au bout de dix minutes , 
IMU . l'oxigène de l'air admis fut épuisé et converti en 
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gaz eut promptcment lieu, et la pouuiùrc du meial s' 
chaulTa si confiîdcFablomcni que le papier dont elle «lait 
eiivcloppde se cnrboiiisa subiiemeni. Ces expériences 
furent rèpélûcs au moins trente fois le même pur, 
( le a^ juillet de cette année) où \e découvris le pb^ 
nomèiie, n toujours avec le raënic succès. J'ai Ironvdt 
D cette occasion , ({ue, par le contact avec la -poussière 
de platine, Tcnergiecomljusiible de l'iijdrogéne est telle* 
ment angtnenlBe qu'il peut s'approprier en peudeDiimtiU 
tout l'oxigène d'un mélange qui surxjgd'azoïc ne contient 
que I de ce principe ; ce qu'on sait ne poitvoîrélre«b- 
tL-nu par les plus fortes étincelles électriques. Je mêle 
maintenantj'pour ces expériences, la poussière de plft* 
line avec de l'argile de potier , £i j'ituiuccte ce lUtéiânge 
pour en former de petites boules de la grosseur d'un pois j 
je laisse ces boules se séclier à i'air, ,el ensuite je leS 
écbautTe jusqu'à l'incandescence à la lampe de l'^inail* 
leur. Uue telle Loule de platine, qijoique ne pesani.pM 
au-delà de a , 4 ou ti grains, est capable de coAvertJt 
en eau on volume quelcouquc de g^ délouoant , poitri 
qu'après chaque opération on ait le soin de la dess«c}iec, 
«lie peut ctic employée auméipe usage mille fois et plu 
Je m'étendrai plus tard sur les applications qu'on pir 
faire de celte découverte à roxjœétrie , à la sjniLé^e i 
l'eau , etc. , me bornant, pour le présent, à faire i«du 
qucr que l'ensemble du plicnomène doit être regard 
comme un procédé électrique résultant d'une cbainedai 
laquelle ri»yJrogène Représente le zinc, et le plaiti 
l'autre métal : c'est le premier exemple d'une 
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^□e /orniéù d'une substance gazeuse avec nu corps 

doul l'acliviti! ait eié coQstniée ; et il n'y a pas 

ble qnc ce pramier pas, ciant une fois fait, ne 

i d'aolres découvertes DOQ moins importâmes qae 

Cae expérience, dans laquelle je voulais essayer l'ac- 
uon du sulfure oxidé de platine sur ToKide gazeux de 
nne I tue procura la connaissance d'un autre pbéno- 
s-inLëressantj je trouvai <]ue, chaque fois que m 
(mis eu contact ;ivec le sulfure oxidé, il se con- 
Kl à la moiiiti de son volume , et que le gaz résidu 
jt plus de l'oxide de carbone , tOaia de l'acïJe carbo- 
i. D'après cela , il est évident que le sulfure osîdé 
e enlève du carbone à l'oxide de ce combuslible 
sforme celui-ci eu aeîde carbonique. 

Première addition. 

. J'ali^iissi à montrer de la manière la plus brillante la 
léxcrion de la poussière de platine sur le gaz hydrogène.' 
ïm dirigé, à l'aide d'un gazomètre de compression, sur 
1, s et jusqu'à 5 grains de poussière de platine plac(5o 
dnts un pedt entonnoir de verre, dont le bec avait été 
fermé par la fusion , un jet d'hydrogène sortant d'un tube 
Mpillaïie recourbé vers le bas , et dont l'ouverture restait 
ftisaie de 1 , 1 7 et jusqu'à 3 pouces de la poussière , 
nivaut la rapidité avec laquelle le gaz s'échappait; ce 
tpli avait pour but de faciliter le mélange de l'hydrogène 
ivec l'air atmosphérique avant de venir en contact avec 
It poussière. Cette poussière rougit presque aussitôt, 
passa à l'incandescence blanche , et s'y maintint aussi 
long-temps que le gaz continua de s'C-cbapper. Lorsque , 
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dans fctie expérience , le tournnt Aa gaz est ra] 
s'enflamme, surlout si dans le gazomèlre il est 
avec un peu d'air ; c'est un pliénomène vraiment 
prenant pour l'observatenralieniif qui le voit se produit 
par une réaciion p'nremeni dynamique , entre deux sorti 
de matières , dont l'une est la plus légère et l'auire la pli 
pesante parmi lea corps connus. Je ne dois pas oublier ( 
dire que j'ai déjà tiré part! de celle découverte pour \\ 
tabljsscmeni d'un nouveau briquet et la coustructii 
d'une lampe particulière. 

. I Seconde adtJUlon. 

Les gaz liydrogènes composés, tels que l'amuoDÎs 
que , le gaz oléflanl , l'hydrogène carboné , le gaz l 
drochlorique , etc. , ne sont pns délerminés par la pou» 
sière de plaiine :l s'appiopricr l'oxigèm 

En dirigeant .'■urun mclangfi dépoussière de platinée 
deniirate de plaliue et d'aniinoniaque un jet d'bydro 
gèue, le mélange rougit avec pétillement et émission 
d'éiînccUcs euflammées. Le même effet a lieu avec I 
poudre noire de platine , que le zinc sépare de la dis50< 
Intiou de ce métal, et qui est un mélange d'oxiduli 
de plat.inc et de platine réduit. Celte poudre a la pri 
priété de transformer peu à peu, avec le concours I 
rosigène, l'alcool en acide acétique. 

Parmi les auires métaux que j'ai essayés jusqu'à pn 
sent,, je n'ai trouvé que le nickel , tel qu'on l'obliei 
en dé<iompcsaiil son o\«laie, qni ait la propriété C 
transformer le mélange d'iiyclrogèue et d'oxîgène en eat 
mais cela n'a lieu ijuc Uès-knienie»!. 
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JiNAi-YSE de Taluminite trouvée aux etivironî 
d Epernay , département de la Marne. 

^^K Par M'' J.-L. Lassàigke. 

L'àKHÉE dernière, M. Basleroi me remit un Mian- 
tiltoa d'une substance blanche , douce au toucher , ma- 
melonnée à sa surface , qu'il avait trouvée , dans ses re- 
cherches géologiques, a la moulagiie de Bernon , près 
Epernay. i 

Cette substance est tendre et friable comme de la 
craie; elle se laisse facilement tailler par le couteau, et 
happe un peu à ta langue. Elle est infusibic au chalu- 
meau , mais elle répand, lorsqu'elle est rougie, une 
Mpeur acide lrès*piquante. Sa deusité, que nous avons 
déterminée à -j-iC", est de i,6jo. 

Nous nous sommes assurés, d'après plusieurs essais 
chimiques, que ce minéral jouissait de toutes Ijs pro- 
priétés du sous-sulfate d'aliunine semblable à celui trouvé 
â Halle et Morl, et dont l'analyse de M. Stromeyer est 
consignée dans les Annales de Chimie et de Phy- 

Noos ayons, sur l'invitation de M. Basteroc, déier- 
I les proportions de ses élémens par le procédé 

l' grammes de cette substance réduite en poudre 

mtélé chauffés dans un tube de verre qu'on avait 

twurbé en forme de cornue. Il s'est dégagé, pendant 

ration, de la vapeur d'eau qui est venue se 

3 
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condenser dciDS la partie courbe du lube, et dont !e' 
a été évalué en pesant le minéral après celte opën 
La proportion de ce liquide s'esl trouvée de iS',9E 
de 39,94 pour cent, 

Le résidu traité par l'acide hydrochlorique s'est 1 
rement dissous à une douce chaleur sans effervesc 
La dissolution était incolore. L'acide sulfuriqne < 
biné à l'atumine dans ce minéral en a éié précipît 
le chlorure de barium, qui a indiqué ie.,oo3 d' 
ou 20,06 pour cent. 

L'alumine extraite par les moyens ordinaires pi 
nprès la calcinaiion , 1,985 ou 39,70. 

En évaporant la liqueur d'où l'alumine avait éAé 
cîpiiée , nous en avons retiré une petite quantité dl 
fate de chaux dont le poids s'élevait à 7^. 

Il résulte de cette analyse que l'aluminiie trouva 
environs d'Epemay coalient : 

Alumine, 39,70; 1 

Acide Bulfurîque , ao,o6 ; 

Eau , 39,94 i 
Sulfate de chaux , 3o. 



Cette espèce , trouvée en France, reufenne doncj 
d'alumine et un peu moins d'acide aulfurique que q 
de Halle et de Moil analysées par M. Stromertr. I 

l 
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i sur ta présence de l'ammoniaque dans les 
oscides de fer formés dans f intérieur des maisons 
Utitées, 

Par m. ViuQuELiH. 

Appelé, il y a quelque letiips, par un juge d'instruc- 
tion près leTribunal de première instance de Paria, pour 
fecoDuailre si des taches rouges qui se trouvaient sur 
un sabre qu'on soupçonnait avoir servi à commetirc un 
assassinat étaient produites par du sang , jo détachai 
avec la pointe d'un canif une petite portion de la ma- 
tière rouge, que je Gs chauffer dans un tube de verre 
fermé par un bout, et ou j'avais introduit une bande de 
papier de tournesol rougi par un acîde et mouillé. 

AussitM que la matière fut chaude, une vapeur jau- 
nâtre s'en exhala et changea en bleu la coiileur rouge du 
papier. 

Une seconde expérience, faite avec la matière d'une 
Uicbe rouge qui recouvrait un couteau qu'on croyait avoir 
tervî aa même usage que le sabre, et trouvé dans la 
maison où le crime avait été commis , donna absolument 
le même résultat. 

Ces deux faits commençaient à donner de la vraisem- 
blance au soupçon qu'on avait conçu sur la natui e des 
Uches rouges dont le sabre et le couteau étaient cou- 
: cependant, ces taches ressemblant beaucoup plus 
I la rouille qu'à du sang, quoiqu'un médecin, con- 

tjB sur le même objet, n'eut pas hésiié à affirmer 
I «pie c'était du sang , nous crûmes devoir répéta- l'ope- 
niioD sur de la rouille ordinaire , et un morceau de fer 



( 100 ) 

; trouvait par Lasaril dans le caLînet de 
M- le juge nous en fournit le moyen. 

Celte rouille, sur la pureté de laquelle on n'avait au- 
cun doute , soumise à l'expérience comme les autres 
donna encore le même résultat. 

Cette dernière cononissance , en détruisant les soup- 
çons conçus sur l'emploi qu'on aurnîl fait des instru- 
ment cités plus haut , est aussi utile à la justice qu^inté- 
rfôsanle pour la cldmie. 

Elle prouve que la rouille qui se forme sur le fer 
dans l'înlérieur des maisons est susceptible d'absorlier 
les vapeurs ammoniacales qui s'y développent , et de les 
retenir assez fortement. 

M. Laugier, à qui j'ai fait pari de cet objet , l'a con- 
firmé sur une rouille de fer qui s'est formée dans' son 
laboratoire ; il a obtenu de plus des traces d'acide sulfu- 
reux qui se sont développées sur la fin de l'opération. 

JVota. La rouille de fer absorbe aussi les vapeurs ani- 
males; car, en faisant les essais ci-dessus, nous avons* 
constamment aperçu des vestiges d'buile brune sur lei. 
parois des lubcs. 



Note sur un Sel qiiadfuple Jormé pendant la 
précipitation du cadmium par le zinc. 

Par M' F. Tassaert. 

Poua séparer le cadmium des métaux qui l'accom- 
pagnent toujours, M. Wollaston fait dissoudre la minfl 
de zinc dans l'acide sulfurique, précipite le ctiîvre Ai- 
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celle dissoluiîon par une lame de fer, ei sépare ensuite, 
au mojea du zinc, le radoiium resté seul avec le fer. 

C'est en suivant ce procédé , légèrement modifié , que 
l'on obtint le sel dont il s'agit. 

On avait fait une dissolution de la mine dans l'acide 
soifurique, à laquelle on avait ajouté de l'ammoniaque : 
tant que l'escès d'acide sulfurique, en dissolvant le zinc, 
eiilretenail dans la liqueur une effervescence assez vive, 
l'apercevait que la précipitation du métal dont le 
prenait la place ; mais dès que la liqueur com- 
se saturer, il se déposait sur le morceau de 
métallique des cristaux blancs, Iransparens, d'abqrd 
assez petits , mais qui augmentaient rapidement de 
Tolume. 
jCes cristaux sont très-durs , assez solubtes dans l'eau , 
lelle ils communiquent une forte saveur aatrin- 
ils se placent de préférence à la surface de la 
lime métallique et s'y incrustent toujours à plus de t 
OB a lignes de profondeur. M. Delafosse , qui a biea 
Tonla se cbarger d'en faire l'examen crîslallographique, 
a reconnu qu'ils étaient identiques avec ceux de la va- 
liété d'alun ou de spînelle, que M. Haùy nomme pri- 
mitive segminiforme f parce qu'elle ressemble à un 
«egment d'octaèdre régulier, coupé parallèlement à deux 
de ses faees opposées. Ils ont pour base, d'unepart, un 
triangle équilatéral , et de l'autre un liexagone régulier ; 
et pour faces latérales trois trapèzes et iroia triangles 
éqiiilatéraux qui alternent avec les trapèzes ; la base 
hexagonale est parfaitement tisse; la base triangulaire, 
coniiaire, c^i évidée et présepie l'apparence, d'tyte 
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Ces crislaoK furent soumis aux expériences 
van les : 

1°. La poLassc caustique en dégage aoe forte odeur 
d'ammoniaque j 

2°. Le nitrate de baryte y fait un précipité insoluble 
de sulfate de baryte ; 

3°. Le prussiate de potasse y forme de suite an pié« 
cipitë de bleu de Prusse; 

4". Enfin, l'ammoniaque, la potasse, où les carbo- 
nates alcalins en précipitent de l'oxide de zinc, soluble 
dans un escès de ces réactifs. 

Ce sel est donc formé par l'union simultanée des oxïdes 
de fer, de zinc et de l'alcali volatil à l'acide sulfurique. 
C'est un sel quaternaire ou quadruple , et quoiqu'on y 
trouve du fer en quantité nouble, il est absolument sans 
couleur, bien transparent et cristallisé. 

Sa dissolution dans l'eau est neutre truand il a été bien 
lavé et mis à égoutter ; abandonnée au contact de l'i 
elle se décompose et laisse précipiter du peroside dé 
fer; mais elle n'éprouve aucun changement dans det 
vaisseaux fermés. 

Comme il était asseï intéressant de connaître le rap" 
port des diverses substances qui le composent, voici 1* 
procédé qu'on a suivi : 

On a fait dissoudre dans l'eau 5 grammes de ce sel , OD 
y a versé du muriate de baryte en léger excès ; le pré- 
cipité de sulfate de baryte , bien lavé , séché et calciné 
pesait 5b, ,86; ce qui correspond à i^, ,gg5 pour h 
totalité de l'acide sulfurique contenu dans ces 5 gram. 

Cinqgram. du même sel, dissous et tenus enébulli' 
tioQ avec l'acide nitrique , puis précipités par an excjf 
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d'ammoniaque, donnèrent oS., 0^5 d'oxiJe Ce fer, les- 
([iicls, convertis en proioside, exigeraient oS.,ot)3 d'a- 
cide sulfurique pour former oE.,i58 de sulfate de fier. 

La dissolution ammoniacale de ces 5 gram. fut epsiiiie 
uturée par un peu d'acide sulfuriqne , évaporée à sîccîié 
et soumise à uae chaleur suffisante pour sublimer les 
sels ammoniacaux : le résidu, pesant iS.^gSo, était du 
mlfate de zinc; en le redissolvant daus l'eau, on s'as- 
lura de sa pureté : ces iS. ,950 doivent conleniros.,963 
d'acide. 

Pour estimer la quantité d'ammoniaque contenue dans 
« sel , il ne reste plus qu'à faire la somme des quantités 
d'acide sulfurique nécessaires pour coustilucr les sulfates 
Ss fer et de zinc , et à retrancher cette somme de la quan- 
tité d'acide sulfurique fournie par le sulfate de baryte. 
En suîvnnt cette méthode , on trouve que le fer et le 
lînc exigent ie,,o5 d'acide sulfurique pour devenir suU 
falesj en retranchant donc iS.,o5 de iS. ,gg5 d'acide 
foorni par le sulfate de baryte, il reste oS. ,g^5 pour 
la quantité d'acide qui doit être unie à l'ammoniaque, 
dont le poids doit être par suite de o^-ijo^ pou<' four- 
nir ainsi lE. , 347 de sulfate d'ammoniaque. 

Haîntenam, en faisant la somme de tous ces sulfates 
«teo la retranchant des 5 gr. de matière employée, la 
différence nous donnera la quantité d'eau de cristallin 
HlioD de ce sel : or,la somme est égaleà 3S.,455, qui, 
retranchés de 5 gr. , donnent iS.,545 pour l'eau de 
cristallisation. 

D'après cette méthode , ce sel qtiadruple serait 
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Sur 5. Sur 100. 

Eau ^e crisiallîaation , i ,545 3O)90 î 

Sulfate de fer, o,i58 3,16; 

Sulfate de zinc , i.gSo 39,oo; 

Sulfale d'ammoniaque , i,347 ^6,94- 

5,000. 100, »i>. 

Si l'on cherclie à combien d'eau de crisiallisalion cha- 
cun de ces sulfates en particulier peut se combiner, on 
trouve que 

3b. ,]6 de sulfate de fer absorbe rni en iT i,45o d'eau. 

3g, H» de sulfate de zinc '. 13,980 

26,94 (Is sulfate d'ammoniaque 8,38o. 

Toul 23,;6o. 

Il y a îci une différence de 7,14 pour cent avec la 
quantité d'eau de cristallisation trouvée plus haut 
qui marque que ce sel contient plus d'eau que ses ( 
posans, et qu'il n'est point un simple mélange, mai* 
bien le résultat d'une union intime et chimique, 



Lettre de M. Clément au Président de TJcadémîe 
des Sciences, siir la découverte dune pierre pro- 
pre à îa fabrication du ciment romain. 

C'est une chose qui a para sans doute d'une bit 
grande importance h tous les voyageurs qui ont par- 
coura l'Angleterre, que la découverte du ciment auqu^' 
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D a dûnné le nom de ciment romain. Son usage permet 
e fonder solidement à la mer les ouvrnges les plus 
ixposés à ses efTets dcslt ucieurs , et donne un aspect très- 
igréable aux maisons. J'avais souvent fait des vœux pour 
que notre pays pût jouir des précieux avaulages de la 
découverte de Paiker : maintenant mes vœux seront 
satisfaits. M. IVJiaard, mon ami, ingénieur du canal du 
Centre , vient de me communiquer lesTésullats d'un tra- 
tail sur ce sujet, qui l'occupe depuis cinq à sis mois, 
eiqni me semblent d'un ircs-grand inlér6t. Je vous serai 
obligé de les faire connaître à l'Académie. 

i". 11 a trouvé, dans le déparlement de Saône-ei-Loire, 
plusieurs carrières de pierres calcaires qui donnent du 
ciment romain aussi bon que celui d'Angleterre. Elles 
sont fort abondantes , puisque dans l'nne de ces car- 
rières il existe un banc de 5 mètres d'épaisseur. 

Platieurs des échantillons que j'ai examines sont toul- 
à-fait semblables à ceux que j'ai rapportés dernièrement 
de la rive gauche de la Tamise. Calcinées convenable- 
ment, quelques-unes de ces pierres donnent des cimens 
qui peuvent durcir sous l'eau beaucoup plus vile que le 
cimeut anglais et atteindre la même dureté. H en est 
d'autres qui durcissent plus lentement, mais qui devîeit- 
nent plus solides. 

a'. M. Minard a poussé ses recherches plus loin, et il 
;adécouvert que la propriété de donner du ciment ro- 
IDain appartient presque à toutes les pierres calcaires. 11 
a fait avec quelques-unes qui ne contenaient que 
^d'argile : il suffit que leur calclnalion soit lenie cl 
peu avancée. Certaines pierres, employées depuis un 
temps immémorial à faire de la cbaux , donnent à va- 
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lonlé du ciment romain qui prend en sn qunrt d'heurt, 
ou d'aulre qni ne prend qu'en quatre ou cinq jours , on 
enfin , de la chaux grasse qui ne prend pas. Pour cela, 
la pierre doit perdre 8 , 12 ou 3o pour cent par la calcî- 
iiaiion. Il faut remarquer qne déjà M. Vicat , à qui l'on 
doit tant de cboses neuves sur les inorliers , a publié 
tout récemment un fait qui s'accorde parfaitement avec 
la remarque générale de M. Minard , c'est que la craie, 
faiblement calcinée, donne une matière susceptible d0 
prendre sous 1' 

'6°. Plusieurs expériences ont fait présumer à M. Mi- 
nard que les cimens romains ne doivent leur qualit 
qu'à un sous - carbonate de cbaux produit par l'actif 
du feu sur le carbonate naturel. 

Il a d'abord porté son attention sur les deux premia 
lésultals qui promenaient de prochains succès pour s( 
art. Ses expériences ont été ir ès-n ombreuse s , et j'en 
vu les produits. La conséquence heureuse qu'il en 
tirée , savoir, que l'on peut faire du ciment romu 
presque partout où l'on a de la pierre calcaire , me pi 
rail bors de doute. Quant à la dernière vue, ce pn 
xnier pas dans la théorie du ciment romain , M. IMinai 
la poursuit, et probablement sous peu elle sera cou 
8 talée. 

]'aî l'honneur 



, etc. 
ChÂIoni-sar'SaÀne , 
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Analyse du Kaolin. 

Pm W P. Beethier, 
Ingénieur au Corps royal des Mines. 

0« pense gcneralemeni que !e kaolin a été, dans 
l'origine, du feldspath solide; et cette opinion est fon- 
dée sur un grand nombre d'observations minera logiques 
«géologiques qui ne paraissent pas susceptibles d'être 
contestées. On a cru d'abord que, pour se transformer 
eu kaolin , le feldspath n'avait dû épiouver qu'une 
désagrégation qui l'avait amené à l'état de poudre impal- 
pable; mais les analyses publiées par M. Vauqnclîn 
[Bal. phil,, n" 26), et par Rose (Kafslen Tabellcn , 
p. 3^), ayant fait voir que ces deux substances ont une 
composition fort différente , on a été forcé de recon- 
naitre que, dans cette transformation , le feldspath était 
profondément altéré. La plupart des minéralogistes di- 
lem actuellement que le kaolin est du feldspath dont la 
potasse a été enlevée par une cause quelconque. Je vais 
montrer, en comparant enli'elles et avec le feldspath 
plusieurs variétés de kaolin, que cette idée n'est pas 
nncie, et je rechercherai en quoi diflèrent réellement ces 
deux substances. 

Toïci les résultats que Tan^lyse a donnés : 



Dxùle de fer 
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o;i,. 




..o,5 
o,.a6 





Ou voit , par ces analyses , que la composiiion des ki( 
lins est yariable. Je crois que cela lient à deux causesj 
d'abord, à ce qu'il est presqu 'impossible de les [luriSa 



(i) Kaolin de Sainl-Yiiex ( Haule-Vienne), préparé 
dccanlaiion à la manufacture de porcelaine de Sèvres 
dcsscclié. Il est parfatlemenl blanc. Lorsqu'il n'a pas été 
ciaéy il est allaquable par les acides foris, et eulr'aulres 
l'acide sulfurique roncenlre ; on peut aisément, pai 
mojen. se procurer du sulfate d'alumine pur, et, par tu 
dv l'alumine. La parlio non allaquée par l'acide, bien 11 
et calcinée, conlicnl : 



Silice, 


0,693; 


Alumine , 


0,2671 


Pousse , 


o,o3o ; 


Magnésie , 


0,0,0. 



(a) Kaolin de Schneeberg (Sa»e). Il est légèrement ra 
geàire. Ou en a séparé les parties pierreuses dont il est 1 
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■plèletnent par le lavnge, parce iju'îl y a toiifours des 
tions Irès-lénues de qiiariz el de feldspath qui restent 
nspension daas l'eau; et ensuite, à ce que le feld- 
lli ne ae décompose probablemeni que graduellement 
)a5se par une mullilude d'clats avant de se changer en 
ilin parfaltemeiit pur. Il y a tout Heu de croire que 
bi-ci ne retient pas du tout de potasse. 
Dn doit remarquer que , dans tous les kaolins , la 
«portion d'alumine est , par rapport à la proportion 
la silice, beaucoup plus grande que dans le feld- 
itt i il en résulte que ce minéral ne perd pas que de la 



gë par le lavage : la pâte comprend l'alcali dont on a 

B l'existence , mais que l'on n'a pas pu doser. 
^5) Kaolin de Meissen. On dit qu'il provient d'une roche 
rphyrique. Il est d'un beau blanc, mais irés-mélangé de 
irlz. On l'a purifié par décantation. La pâle, desséchée, 
'à 0,to d'eau par la calcination. 

[4) Kaolin delà Cardo-Freyitel, près Saint-Tropez (Var). 
ibrine un banc de 12 à 14 mètres d'épaisseur, accom- 
Jné de granité graphique, au milieu d'un terrain de schiste 
. Il est mêlé de feldspath lamelleux et de mica. Il ne 
Umît guère que la moitié de sou poids de véritable kaolin 
ipensible dans l'eau, II est 1res- sensiblement coloré en 
bge. 

(â) Kaolin des Fourches, près Mende (Lozère). 11 est 
élé d'une quantité considérable de sable feldspalhique à 
o-gros grains. 11 a une faible teinte rougeâtre. 

(6) Kaolin de Normandie. Il e^t trcs-coloré par de l'oxide 
t fer; cependant il n'en conlient pas autant que ce tableau , 
indique, parce que cet oside relient encore beaucoup 

iluniine. 
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potnsse ea se clinngeant en kaolin , comme on l'a 
que la cause qui vn opèie la décomposîtioti tuî 

;n même tuiips une grande quantité de silice, . 

idinet que ta potasse que contiennent les kaolins 
vient d'une portion de feldspuili non décomposé 
trouve aîscment que , dana le kaolin de Saint- Tj 
supposé parfaitement pur, la tiilice serait à l'ai 
8 irès-peu près dans le rapport de 53 à 48 • or, 
port est celui qui constitue le silicate d'alumine^ 
et comme la formule du feldspath est Kj4' S"t il 
suit que , dans la supposition que nous avons faite^ 
minéral abandonne le silicate de potasse KS^. 
par conséquent les deux tiers de son poids en pai 
l'état de kaolin. Tel me parait être eJl'ectivemf 
cliangemeut chimique qu'éprouve le feldspath 
lente décomposition qu'il subit daus le sein de la 
La cause de ce phénomène extraordinaire est 
ment inconnue, et il est d'autant plus difficile de 
faire une idée, que l'eau, à laquelle on pourrait 
tenté de l'attribuer, parait ëlre sans action sur le sil 
cate alcalin avec grand excès d'acide KSs. 

Rose a analysé un kaolin qui présente presqu'eii 
tement la composition à laquelle je suis parvenu g 
induction, puisqu'il y a trouvé : 





kaolin d 


Silice, 
Alumine 
Oùde de 

e Schneel 


fer 
erg 


o,59oo ; 
o,l70o; 
o,oo33. 


du 




Le 


o,9Ç)33. 
diffère pou 


kaol 
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^ SaiDt-Triex. Dans le kaolin de Saint-Tropez, le feld* 
^9path n^est qn'i moitié décomposé. 

On sait maintenant qu'il y a des feldspaihs à base de 
potasse , à base de sonde et à base de magnésie , et que 
'■ ces trois espèces sont susceptibles de se combiner en- 
W semble en toutes proportions. Il est très-probable que 
' les kaolins de Meissen proviennent d*un feldspath un peu 
magnésien , et que celui de Monde est dû à la décom- 
r position partielle d'un feldspath dans lequel la magnésie 
r est dominante. 

m Quant au kaolin dé Normandie , il est très-impur, et 
g je ne puis dire si la chaux est accidentelle ou si elle 
II; annonce Texistence d'un feldspath dans lequel cettç 
Il terre remplacerait en partie Talcali. 
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^Êl9oisièine Mémoire sur les Canaux de naviga- 
tion considérés sous le rapport de la cfiute el dA 
la distribulion de leurs écluses. 



( t"3) 

SUITE 



Pas W p. S. Giratid. 



ÎJoiis aVons supposé justiVà préiqirt (fiie les revfl-. , 
temcns du sas et les bajojers des écluses éiaicntcon^lruiia 
en maçonnerie. Lorsque les canaux imverseni des pays boi-" 



viou dépourvus de carrières, it 

lique d'exécuter ces reiètetnens 

E. Nous allons rceherclier quelle 

jcluses propres à racheter la 

; de caonl avec la moindre 



aéfi , ou des tcriHins d'allu' 
i|ient devenir plu* écont 
ttcee radiers en charpei 
|âo!t èire alors l.i chine,des 
inle d'une portion donn 
■dépense possible. 

Ces re»èiemens m nbnrpcnte sont for 

rtiT, mn.m'n', m'n", etc. (fig, 4 et 5), également es- 

ir'en!i e( servant d'appui à des cours de tniidriers 

ntaax Ih, contre lesquels s'exerce la poussée du 

rieiii de l'éciusE : le revêtement en charpente est 

Peomposc d'un certain nombre de travées mn m'n', 

f J»'n', etc., toutes égales enir'elles, et dont par 

ucnt chacune soutient une portion égale de la 

6 du terre-plein de l'éclilse. 

■ écluses de maçonnerie et de charpente étant com- 

B des marnes parties, nous aurons une expression 

nie de la dépense de celles- ci précisément semblable 

firession de la dépense de celles-là. Il faudra seule- 

JUsubstiluernux dépensesp'jP"(j:),p"f(j),;j'"F''(x)j 



( ■■4) 

des revélEmens et des radiers de maçonnerie , (es dépense* 
analogues p,/"^ (x), p,F^ {x), p^i^^ {'C) des portes, des 
revètcmens et des radiers de chnrpente, en observant que 
les dépenses p' F, (x) el p, F^ (x) de la construction des 
portes sont les mêmes dans les deux hypothèses ; on aui» 
ainsi ]cs formules : 

(■') P,+P, + P.t^p,F, {i) + p,F,l^x)+p.F,{x); 
('»)•'■ (~ {p,F, W +P,F. (x)+p.F. W )A = 

dans lesquelles il n'y a plus qu'à remplacer les quantités 
F^ {x) , F^ (x) , F„ (x) par les masses des portes , de» 
revélcmens et du radier déterminées par les équaiîooa 
d'équilibre entre les résistanceB de ces trois parties de 
l'ouvrage, et les efforts auxquels elles sont respecti- 
vement soumises. 

Conservons pour les dimensions de l'écluse les déno« 
minations que nous leur avons précédemmentassignées, 
et désignons par }>p„p„ les prix de l'unité de masse de 
charpenic des portes, des revëtemens et du radier. 
Faisons de plus : 

L'épaisseur moyenne des portes ^=2 z,. 

Les distances mm' et nn des monians du revêtement 

et des enire-toises du radier = s, 

' Leur largeur parallèle à l'axe de l'éciuse. = t. 

L'épaisseur d'un des monians mn ^ •'« 

Celle des madriers auxquels ils servent 

d'appui ..,,.,. = Z„ 

L'épaisseur d'une des enire-toises ntj. . . ^ z^. 

Celles des madriers du radier = Z. 

La distance du milieu d'un montant mn 



t. .5) 
. ei de l'entre-toise n ç (fig. 5 et 4) au milieu du 
montant m'n', et de i'entre-toîse n'^' îinmé- 

diaiement consécutifs ^ri s-\-b. 

Le nombre de travées comprises d'une 

lête de l'écluse à l'autre sera r= 

£iifÎD , le nombre de* monlans et des emre- 
toîses — J^ A., 

— i+i ^ 

Cela pos^ , oo trouve aisément : 

F, W = 2 (/, + !)( (j£_+ ,) J^,+ izJ j 

^- '*' = '( (,-^S+ '"'- + -^^^ ) i 
Cl par coi]sé(]uent en faisant les réducliong convenables : 

de laquelle, après avoir substitué aux épaisseurs z^ et Z,, 
s et Z^ les valeurs cjui leur conviennent , on tirera 
la valeur de x, propre à rendre la dépense chercliée 
P^-^P^^P^ la moindre possible. 

i**. Portes, Nous avons comme ci-dessus , page 48 '■ 

a*. Jievétemens veriicaux. L'effort lioriionta! doc 
unres contre U portion de madriers m m un', cooipritc 



f.^Jrf. 
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:re deux poteaux montans consécuiifs pour roTiipri^ 
ces madriers en leur milieu suivant un plan vertical, a 
pour expression , connue il est aisé de s'eti assurer 



La résistance de ce panneau de madriers dans son plan 
de rupture est : 

1i étant le même coefficient donné par rexpérience que 
nous avons déjà employé. On a donc cette première 
équation d'équilibre : 

d'où l'on lire : 

!+/! V/tt" [ A +77 

k 

La pression des terres sur le panneau mm' nn' de ma-, 
driers se repartît également sur les deux poteaux mon*' 
tans mn et nin', entre lesquels il est renfermé; maîa' 

sup- 
e panneau 



i polcni 



intermédiaires ; 



porte aussi la demî-pression qui a lieu c 



mtigu m'n' m"n\ la eharge entière de chacun d'eux 
elî'et esprîmée par 



(^ + à), 



et son effort pour opérer la rupture du poteau montant â. 



J 



son extrémitë inférieure , en le supposant libre par &à 
haut f sera : * 

La résistance à cette rupture est : 

On a donc celte seconde équation dMquilibce i 

ou I on tire : 

z„=(h+x) * ^Jj î 

. i • ,,. 

3^. Radier. L'eau que nous supposons s'être intro- 
duite dn bief supérieur sous le plancher de madriers 
formant le radier du sas exerce verticalement de bas en 
haut , pour rompre en son milieu , suiTant la largeur de 
Técluse, Tun qqelconque des panneaux qu'ils forment 
entre deux éntrè-toises consécutives , un effort exprimé 
par: 

8 

On a d'ailleurs , pour la résistance de ce panneau dans 
•on plan de rupture : 

et par conséquent cette troisième équation d'équilibre , 
v'I (fe+ar) (*+&)' a: h Z^Z^l 



8 



•••■^^■■w»» ■ 
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^ui donne : 



z.=lL+^ VZÂt+i 



EnGn, la pression verticale de l'eau contre un pan- 
neau quelconque du radier se réparlissant égalcmeui dft 
part et d'autre sur chaque cntre-loise qui sépare deux 
panneaux consécuiifs , l'effort pour rompre l'uue quel- 
conque de ces enlre-loîses sera : 

4 = ' 

mais sa résistance a pour expression : 

on a donc cette quatrième équation d'équilibre , 
ir'/' (h+x) js + è) —kz^z^h; 



d'où l'on tire : 



■ y/n- {h + x) (^ 
Hèk 



Substituons dans l'équation (i3) les valeurs de Z^ 
Z^, z^ que nous venons de trouver, en observant qui 
les poteaux monians et les eiitre-loises de l'extrémité 
l'écluse ne doivent rigoureusement avoir que la moriïi 
de la largeur des autres ^ ce qui donne : 
L 

pour le nombre des poteaux montans et les entre-toi» 
de la largeur b , et faisons : 



^ 



("9) 



. \/^- (.. + «) _. 



'l^.4(à)v^ 



elle se présentera sous cette forme : 

d'où l'on lire , «près avoir effectué la différeuiiation 
iodiquée : 

(.5)^ (3x.îA) {h^xy +5. {x-i,h) CA+x)-(^+2A) C=o. 

Ainsi, la valeur de x dépend de la solution d'une éq'tia- 
tion da troisième degré. 

comme mus l'avons fait plus haut en traiiant'des 
• de maçonnerie, on néglige ici la dépense des 
le coefiScient constant B se réduira à un seul 
terme: 

2p,Z{£+ô)V^, 
4 * 

sans que d'ailleurs la formule {i5) subisse aucune alté- 
ntion. 

Nous nous bornerons, dans ce qui va suivre , à la seule 
dépense des revèiemens verticaux et des radiers des 
éi'luses de charpente. 

On a supposé jusqu'à présent que la distance s-{- h des 
du rerâtement du sas et des enlre- 



b'potea nx montans du 
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'toises clu radier étaÎL donnée à piioii. Cependant , qiiAtid 
niicune conduion îudispensable ue dét<erinine cette dlav 
tance, îl y a uiiu obsi'rvaliou imporlanle à laiie. 

Il L'St évident, CD efTct, que, pour une'profondpur de 
panai et pour une chute qiiciconrjue , la poussée des 
terres conire un panneau ou Iravée de madriers mnm'n\ 
el par eomé(]ueut contre les poicaux monlans du revê^ 
tcmcnt cjui le soutieiinent, sera d'.iutnnl moindre que 
ces poteaux seront placés à une moindre disiante les 
uns des autres-, mais eu ntènie temps le nombre des 
travées deviendra plus considérable sur la longueur de 
l'écluse i il y a donc un espacement de poteaux el d'entre* 
toises qui rend le cube, el par conséquent le prix da 
ces travées le moindre possible, en supposant , ce quis'é» 
cariera toujours peu de la vérité, p„;i=p^ : cet espace* 
tnent doit donc être déterminé préalablement d'après cetia 
condition. 

Le cube de la charpente qui entre dans la constrac- 
lion des revètemens verticaux et du radimde l'écluse t 
pour expression : 




2(h + x)' ^ ^'-(.^b) ik + . 



X) 



■ k 



(l + i) (k + x) 



(h + x) (, + tl y/,, (/,+x) 

+ 4 o+i)VÇià±fi 
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ani Çh-i-x) comme une quantile constate et 

2 k ni, 

^ (h + x)^ ^„r ^/t + jcj 
4 T 

i { ^ > = i^; 

, / V/tt^ (h + x) 



:ube deviendra : 



-^JV(s + b)', 



par la condition du minimum , 

M 

2. (^+^) 

ù l'on tire respacement cherche : 



(.+») = (^)*- 



Ktitaant cette valeur de (^-f*^) clans Texpression 
cube de charpente que nous venons de trouver (i6), 

is aurons : 

Af » 



( "* ) 

Le prix de toutes les écluses qui rachèteront la p< 
de la portion donnée d\i canal sera donc : 

et Ton aura, par la. condition du minimum dedépen 

(,8) d. (^(|(2^itf')3))=Oî 

d'où l'on tire : 

M -, h air—; — . 

dx dx 

Enfin, substituant aux quantités 

M,N, dM dJf 
dx * dx 

leurs valeurs , on parviendra , toutes réductions faii 
à une équation du quatrième degré , d'où Ton tirer 
valeur de x. 

Cette détermination devient beaucoup plus simpU 
faisant abstraction de la dépense du radier. 

Alors 9 en effet : 

et, par conséquent , 

3MN = 2è^^(h+x)* VU 



( la») 

— — ~ (h+x) V_i 

dx a k ^ 66 



V. 






5^iV 



"T" 






dx 
ic enfin , 



dx 



(ao) j: = 



6^ 



Nous avons trouvé précëdemment , pour la chute pro- 
[pre à rendre la dépense des bajoyers et murs de sas 
d*nne écluse de maçonnerie la moindre possible : 

(lo) x^=h. 

Ces deux expressions de x^ qui sont de la plus grande 
simplicité, montrent que, pour réduira au minimum la 
dépense de construction des revétemens verticaux d'une 
suite d^écluses de maçonnerie ou de charpente destinées 
i racheter une pente donnée, la chute de ces écluses ne 
doit jeûnais surpasser la profondeur d'eau du canal sur 
lequel elles sont construites. 

On connaît d'ailleurs , par nos précédens Mémoires , 
le rapport qui existe entre la dépense d'eau de ces éclu- 
les, leur chute et le plus grand tirant d'eau des bateaux 
qui les traversent , c'est-à-dire , la profondeur du canal. 
On pourra donc toujours, dans des circonstances don* 
nées, déterminer cette chute de manière à concilier 
l'économie dans la construction des ouvrages avec 1 eco* 
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pomie cl*eau nécessaire à la navigation ; car celle-ci 
comme celle-là susceptible d'une évaluation en argent. 
L'équation 



(5)... P":=:2Z/(A+ 



^y^^ 



exprimant , comme on Ta vu , la dépense de construN^ 
tion des bajoyers et des murs de sas d'une écluse de 
maçonnerie , il est clair que l'on aura , pour la dépense jr. 
d'un nombre n d'écluses égales destinées à racheter k 
pente a entre deux points fixes d'un canal de navigation}. 

OU plus simplement en faisant ^Lp* y fc é =♦ 



y=^ (*+«)'; 



i 



équation dont les deux membres sont entr'enx conaM j 
les coordonnées d'une hyperbole : ainsi, à la même dé- 



pense y correspondent toujours deux valeurs inégales 
de la chute x. 

Supposant, par exemple, x=^^h, et x^=^Skh, oa 
trouve également ; 

Ainsi, la dépense de construction de quatre écloses, 
ayant chacune pour chute la demi-profondeur dncanal^ 
serait la même que la dépense de construction d'une 
seule écluse qui aiu^ait pour chute le double de cette 
]profondeur« 
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^genéraï, ^* ^ ^^^ seule écluse dont la chute est X 
bstitue an nombre n d'écluses dont la chute soit - • 

A 

ira , pour la dépense de Técluse unique : 

»ur la dépense de n écluses qui rachètent la mèmt 

e, 

)Osant 
ara : 

Ton tire 

x=zh s/TT; 

ressîon de la chute d'une seule écluse , telle que la 
ense de sa construction soit exactement équivalente 
dépense de construction d'un nombre quelconque n 
loses, qui toutes ensemble rachètent la même chute. 
Ku moyen de la formule précédente , nous avons 
ssé , poar les dix premiers nombres naturels , les seuls 
it les circonstances ordinaires puissent jamais ré- 
tner l'emploi , la table suivante, qui donne la chute 

tue seule écluse x, et les chutes partielles - d'un nom* 
5 n d'écluses de maçonnerie de dépense équwalente: 
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2,8284 I'- 




Nous pourrions faire à la plupart des canaux ii 
\igati^ qui ont été exécuiés en France ou ail 
l'application des principes théoriques qui sont ï 
de nos différens Mémoires , et montrer comment 
pliquant ces principes, on eût obtenu, sous le df 
rapport de la dépense de leurs coustiuctions ei d| 
lume d'eau qu'ils consomment , des avantages dq 
sont dépourvus ; mais, pour ne point mériter le 
che d'aller chercher chez les autres des exemples < 
perfection que l'on trouve dans des ouvrages qui 
sont propres, nous nous bornerons à appliquer 



théorie au canal de Saint-Deni 



, tel 



que noua^U 



projeté en i8 1 1 et qu'il a éié exécuté depuis- 
Dans ce canal , le plus grand tirant d'eau dea baD 

c'esi-à-dire, sa profondeur eU'eciive. . . ^h= i", 
La chute de ses écluses.. ., 
Substituant ces valeurs numériques de A et de X 

la table précédente, on trouve que trois écluii 
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, e*. ,866 de cliute chacune auiaient occasïoné une dé- 

( pense de consiniciion piécisémtut égale à celle dune 
leule écluse de s"*. ,60 de chute. 

IDe plus , les dépenses pour la fouille ei la charge seule- 
ment, des terrêtsseraeiis d'un canal de navigation dont 
les exirémtiês sont Gxes , étant proportionnelles aux 
chnles des écluses qui y sont établies, on voit que les 

(dépenses des terrassemens du canal de Saint-Denis au- 
rnient été diminuées dans le rapport de 3 à i, par le 
seul fait de la réduction de la chute de ses écluses dans 
t le rapport de a", ,60 à o"'.,86ti. 

I Quant à la dépense d'eau nécessaire à la navigation du 

' canal de Saint-Denis , dans les deux hypodièses que noui 

comparons , 
' Faisons le tirant d'eau d'un bateau montant. = (, j 

V Celui d'uii bateau descendant ^= '» ï 

" " La superficie d'un sas ^=iS=:(j". ,80) (40".) ^3 1 a met. 
I Et considérons le cas le plus défavorable de la navi- 
t ^tion , celui où les bateaux monleat et descendent iso- 
lement, à certains intervalles les uns des autres , 

La dépense d'eau pour la montée d'un baUau 

sera iS ( x -|- i^ ) ; 

Celle pour la descente d'un autre. . . S (x — t^). 
Par conséquent, la dépense d'eau qui aura lieu pour 
cette moniée et celte descente aéra., iSx-{-S{t, — /„); 
El la chuiejr étant réduite au tiers , 

, «Ile se réduira à ^|f + 5(r,— (J- 

La difléreuce de ces deux dépenses d'eau dans les 
deux sjstèuies de chute ou l'économie du second sur le 





( 1 

IrëBîîë^rt donc de ^-^ , ou en nombres; dnnTT^ 
présent de 1083 mètres cubes. 

On a supposé que le mouvement de la navigalioi 
monianle et descendante sentit de trois baicaiix par ^avr 

,1 de Siiini'Dcnis ; réconomie journalière e 
donc élu de ini^ti mètres cubes. 

On a supposé encore qne ce mouvcmenl de trots ha* 

leaux par jour consommerait 5^14 mélres cubes iTeati^ 

ainsi, cette consommation se serait iiouv^e réduite il < 

24(j8 mètres. ] 

L'économie qu'on aurait faîle eût donc été pins qua 
snSisatitc pour doubler l'activilé de la navigation sur M 
canal de Saîni-Denîs , et par conséquent pour en dotW 
biei 



Or, Tévaluation de ce revenu k i^goou francs est uoej 
des bases de la concession qui a été faite de ce canal ;.e4| 
revenu pourrait donc èire porté à sSt^OOO fr. au moïw 
si l'on employait à l'exiension de la navigation, l^ 
3^4^ mètres cubes d'eau qu'on aurait économisés par lll 
réduction de la cliule des écluses de 2"',, Go à o^.jSGÔ. 

Si les circonstances ne peimeitaîent pas du faîte tt 
emploi du volume d'eau économisé , il est évident q^S 
resterait disponible pour tout autre usage, lequel d< 
viendrait la source d'un revenu quelconque, 

Admettant, par exemple, que celte économie yoiOf 
nalière de 3^4^ mètres cubes d'eau devint l'objet 
concessions particulières à raison d'une redevance . 
nuelle de 5o francs par mèlrc cube, prix des conc 
sions déjii faites des eaux du bassin de la Villcite , dam 



F'ror'difrerens quartiers Je Pniis, ou en oblicndrail un 
- revenu de i6a3oo francs. 

On voit que le revenu des ii^ô uièlrcs cubes d'eau 
économisés par une meilleure disitibuliOn decluses sur 
le canal de Saini-Deuis sérail À très-peu près le même, 
Boît qu'on l'emploie à l'esienaion de la navigniion sur 
ce canal, eoit qu'on l'emjdoie h elimenier des conces- 
BÏons particulières dans l'intérieur de Paris : et cepen- 
dant, pour acque'rir ce revenu dont le capital écjuivaut à 
pins de Iroia millions , il sutTirail, comme nous l'avons 
dëmonlré , d'opérer sur la iluile des écluses mie induc- 
tion qui, en tenant comple des diaîiccs éveuluellcs de I« 
pratique, n'occasLoneraii jamais qu'une irès-légère aug- 
mentation de dépenses eu l'gai'd au capital du revenu 
qai en proviendrait. 

Terminons ce Mémoire par le résumé succinct des 
propositions qu'il contient. 

L'otiverlure d'un canal s'opère loujotirs par des fouil- 
les et desmouvemens de lerre pins ou moins considéra- 
blea, soit qu'on en établisse le lit dans une tranchée à 
une certaine profondeur au-dessous du terrain naturel, 
soit qu'on l'élablisse au-desstis de ce terrain , sur des le- 
iées factices plus ou moins hautes. Ces déblais et ces 
reniblaîs , ainsi que leurs transports à des distances dé- 
lerminées, sont désignés généralement sous le nom de 
terrassetnens. 

Les ponts , les aqueducs^ les écluses et généralement 

toutes les constructions de maçonnerie ou de charpente 

indispensables à l 'établissement d'un canal navigable , 

sont désignés sous le nom d'ouvrages iCart, 

'£es terraesemens et les oityrages d'art d'un canal na- 




I 
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vigaLIe coDsiÎLaent deux espèces distincles de traçai 
que nous avons considérés séparemcnl. 

Quani AUX premiers, il est essentiel de remarquer que 
certains terrassemens sont d'une exécution nccessaii 
pour l'établissemeut d'un canal artificiel entre deux point» 
lises et suivant une direction donnée ; ainsi il faudra 
r une trancliéo profonde ou pratiquer un perce- 
souleraîn, si celte direction passe du bassin d'une 
rivière dans le bassin d'une .-lulre^ il faudra de même 
établir le lit du canal sur un remblai plus ou luoiai 
élevé si celle direction traverse quelque val 

La distribution et'ia chute des écluses n'ont par con- 
séquent d'influence sur la valeur des terrassemens qu'i 
compter de la surface moyenne du sol naturel ou factice» 
au-dessous ou au-dessus duquel le lit du canal doit èlre 
établi. 

Cela posé, si l'on divise la dépense totale des terrasse- 
mens d'un Canal de navigation en deux parts, l'une oc-' 
casionée par la fouille et la charge des terres, l'autre par 
leur transport parallèlement à l'axe du canal, on trouve 
que la première de ces dépenses partielles est propor- 
tionnelle à la chute des écluses , et la seconde au carré 
de celte chule ; d'où il suit que la dépense totale des ter- 
rassemens d'tm canal quelconque diminue toujours plus 
rapidement que la chute de ses écluses ne décroif, de sorio 
que celle chute étant réduite au licrs, la dépense doi>t 
il s'agit devient nécessairement plus de trois fois 
dre; ce qui aurait eu lieu, par exemple , au canal da 
Saint-Denis si chaque écluse de a™. ,60 eût été réduite 
à o'".,8G6 de chute. 

Passant ensuite aux ouvrages d'art et bornant notre 
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à celui des écluses, de lu chute desquelles les 
ponts, sur le canal , et les aqueducs au-dessous, squE 
évidemment indépcndarts, nous avons dhiingué les di- 
verses parties de cet ingénieux appareil par l'objet spé- 
cial (]ue chacune d'elles est destinée à remplir. 

Nous avonscité, à cette occasion, l'idée heureuse conçue 
récemmenlparlVL Forej, ingénieur en che( du département 
de la C6le-d'0r, de supprimer les murs de chute des éclu- 
ses , en donnant la même hauteur a leurs portes d'amont 
et d'aval (i). La suppression de ce mur simplifie les con- 
structions, eu diminue les frais et les met à l'abri de 
plusieurs chances de délérioraiion. Le mérîle de celte 
idée , qui ne peut mauquer de la faire accueillir généra- 
lement un peu plus tùt ou un peu plus lard , réside dans 
sa simplicité même. Cependant, depuis l'invenli^ des 
écluses, qui remonte aujourd'liuià près de quatre siècles, 
elle n'était venue à l'esprit d'aucun ingénieur. N'est-il 
pas permis d'en conclure qu'il reste encore quelques amé- 
liorations â trouver dans la pratique de certains arts, et 
que l'autorité de l'exemple ne doit pas les rendre sta- 
lionnaires ? 

Si les efforts que doivent soutenir les diverses par- 
ties d'une écluse ne sont ni évalues ni pris en considé- 



(i) M. Paltn , ingénieur en chef dn département du Cal- 
vados, nous 3 assuré avoir eu la même idée étant encore 

*lèvc des Ponts et Chaussées, en 1798. Mais le projet qui lui 
I tnérilauDpreniierprix au concours d'architecture hydraulit|ue 

I tir cette année ne s'est point encore retrouvé dans les archives 
■^ noire école. Le mérîle d'une nouvelle dccouveile sur ce* 
tualiëres doit appartenir à cen» qui la publienl. 
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talion pour en régler Ic9 dimensions, on conçoit ^ 
peui trouver Je réconomîe dans la dépense des 
GLriiclîons en diminuant le nombre des éclnses , 
ce qui revient au même , en augmenlaut lenr J 
«mre les deux exlrcOiités d'une portion doca^ 

Mais il ne doit point en' être ainsi; comme dans' 
autre machine dont les divers ëlémeos doivent être 
dus capables de résister aux efforts respectifs (jui s' 
cent sur eux, les diverses parties d'une écluse do 
avoir des dimensions qui les rendent capables de i 
nir les plus grands efforts auxquels elles sont expi 
Ces efforts sont toujours eertaines fonctions do la- 
de celte écluse. Afin d'acquérir plus de se'curiié, Doi 
avons déterminées dans les liypolhèsos physiques le 
défavorables ; établissant ensuite l'équaiion d'éqir 
entre l'un de ces efforts et la résistance que lui 0] 
la fiartîe de l'appareil contre laquelle il s'exc 
avons assigné la forme et les dimensions «de \ 
ci : ce qui en détermine le volume et par conséqvi 
valeur en argent , car le prix de ces sortes d'ouï 
e'esiime en raison du cube des matériaux qu'un f 
ploie. 

^près avoir fait séparément les mêmes calculs si 
les parties dcl'écluse, qui d'ailleurs se réduisent àl 
nous avons formé la somme des trois valeurs aux^ 
ces calculs nous ont conduits, et nous avoii 
pression rigoureuse de la dépense nécessaire po 
construction d'un de ces ouvrages. 

La dépense d'une seule écluse étant assignée conB 
vient de le dire, la dépense d'une sérïedecluses ég 



C ■" ) 

conslruîre sur une longueur de canal prise entre deux 
pDJnis 6x69 deïienl éviJemmenl proportionnelle à leur 
dombre. Ce nombre est lui-mOmeen raison inversede la 
thutede chacune d'elles ; ctcomniecettechule est la seule 
ijté variable qui entre dans l'expression de la dé- 
pense tolale à laquelle ou parvient , nous avons déduîl 

mmédialement de cette expression , par l'applicatioD de. 
la méthode ordinaire de maximis et minimis , la valeur 
de cette variable, propre à rendre le moindre possible 
ta dépense totale dont ît s'agit. 

La valeur la plus générale de la chute d'une écluse 
3e maçonnerie qui donne ce mininutm de dépense se 
lire d'une équation du 4^ degré ; mais attendu que les 
portes d'écluses sont toujours Irès-ppu coûteuses en com- 
paraison de leurs radiers et de leurs murs verticaux, on 
peat, aans erreur sensible , négliger ce prix des portes, et 
alors la chute du minimum do dépense se dcduit d^une 
équation du second degré. 

Cette chute devient précisément égale à la profon- 
deur de canal, ou , en d'autres termes , au plus grand 
tirant d'eau des bateaux qui doivent y naviguer , 
Jorsque, dans l'évaluation de la dépense, on ne tient 
compte que des revèlemens verlicaux deréclusq, U^s- 
quels en forment toujours la partie la plus dispen- 
dieuse. 

£.a simplicité remarquable de cotte esprcssion de la 
cliute propre ati minlnium de dépcuse la rend facile i) 

retenir; il n'est pas moins digne de remarque que le plus 

jtBild lirant d'eau drs bateaux employés jusqu'ici sur 
noa csnaux de navigation intéiieuie ne scicvant guèic 

ifu-dessus de i".) 3o, les cluiiesde a"., 5o à i"'. , riu'oa 
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est Jans l'usage Je donner aux écluses , se Ironvenl 
peu-près doubles décolles qu'elles devraient avoir g 
que les dépenses de leur consiiuclion fussent les n 
dres possible. 

Ce que noua venons de dire s'applique au c 
cluses sont enlièremenl construites en maçonna! 
conformément à l'osage qui s'en est généraiement dtj 
en Frnnce et en Angleterre ; mais là où les bois 
abondans, et dans les pays tels que la Hollande , où 
ne trouve point de carrières, il peut devenir, sinw 
goureusemcn t indispensable, du moins Irès-avaniageu: 
construire les écluses en charpente : la dis 
système rentrait, par conséquent, dans l'objet de i 
Mémoire. 

L'espression de la résistance qu'opposent les div( ' 
parties d'une écluse aux efforts qui s'exercent sur 
cune d'elles n'est pas la même quand elle est consti ' 
en maçonnerie et quand elle est construite t 
pente; par conséquent , les équations d'cquîlibre qu 
vent à déterminer les dimensions de ces diverses p 
sont différentes dans l'un et l'autre mode deconstrue 
Cependant l'application de la méihode de maxim 
minimis à l'expression la plus générale de la dépeni Â 
Argent d'un certain nombre d'écluses construites en i 
penie sur une portion donnée de canal , conduit \ 
équation du 3". degré; d'où l'on tire, comme dans! 
précédent, la valeur de la chute de ces écluses coavei 
au minimum de dépense. 

A la vérité , on ne parvient à celte éqofilîoii. \ 
supposant donné d'avance l'intervalle ou Te 
des poteauiv mcutans cl des entre-toises qui serf eutieJ 
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madriers borixotiMux, dont, h proprement parler, 
iposele revèlemenldc l'écluse; maisil suQiid'une 
jere nltention pour reconnailre qii'ii moins d'être obli- 
[é de s'assujettir à des conditions parliculicrcs, l'espace- 
leni dont il s'agit doit aussi devenir lui-même l'objet 
jPune question préliminaire. 
11 est évidenl, en efTet, que plus les potenux montan» 
I revêtement de l'ëcluse seroni rapprochés les uns des 
Mtres, moins ils devront avoir d'equarrîssage, ei moins 
issiles madriers horizonlauxaiixquels ils se r v en l d'appui 
ivroot avoir d'épaisseur, puisqu'ils auront nne moin- 
Ire qnantilé de terres à soutenir entre deux poteaux 
Htaséctilifis. D'un autre côté, p.-ir le f^iit du rapproche- 
iQt de ceux-ci, ils deviennent nécessairement plusnom- 
i l'augmentation du nombre des poteaux montans 
inclioD simultanée tant de leur épaisseur (jne de 
les madriers auxquels ils servent d'appui, établit 
'dans l'évaluation du cube de la cliarpenle dul'é- 
:'l|nc compensation qui suit une certaine loi , et 
leéquent il existe un espacement de ces poteaux 
s, tel que le cube di! la charpente du revêtement 
an minimum : il convient donc d'assigner d'abord 
Lcement. 

lolalioD de cette question est snscepiible d'une 
de d'applicalions utiles : elle indique , par exem- 
quelle distance les solives d'un plancher de char- 
doivent être placées les unes des autres pour que 
ichersoit rendu le plus léger possible en cotiser- 
faculté de résister avec la même force h l'aciion 
iharge donnée repartie, suî'vant une certaine loi, sur 
potnls de la surface', elle indique aussi quel 
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doit èlrc diins la consiruciion des bateaux d^ rivîcTC Yé- i, 
carlenient des courbes ou roembriireâ sur lesquellL's le J 
bordage esL cloUé, pour que ce b3te<'>u acquière la plu» J 
grande légèreté sans ri(?n perdre de la résistance qi>e J 
sou fond et ses parois doivent opposer à la pression de ^ 

lu dans laquelle il est immergé. Il suffit de cîler ces 
deus cas particuliers du problème que nous avons été 
conduit à résoudre , pour en faire sentir l'iaiporlaiice : des 
ras analogues se présenleni fréquemment dans les ditré- 
rens arts deconsirucliou; et quoique les lois tbcoriques 
de la résistance des solides puissent s'y appliquer ininiér _■ 
diatement avec beaucoup d'avantage, cette application ^ 
n'avait point encore été faîte. 

L'intervalle des poteaus monians du revêtement ayant -i 
été ainsi délertniné, si on l'inlroduit dans l'expressioa 
générale delà dépense en argent ocrasionée par la con- 
struction d'un ccrtatQ nombre d'erluscs rachetant «ne 
pente donnée, et que l'on suppose nulle la difrérentielle 
de cette expression, on obtient une équation du qua- 
liième degré, d'où l'on lire la valeur de la chute qu'il 
faut donner aux écluses en charpente, afin de rendre le 
moindre possible la dépense de leur élablissemeut. 

rious sommes parvenus à celle valeur de la cliute des 
comprenant dans l'espression générale de celle 
dépense en argent l'expression particulière de celle qui 
provient de la construction de leurs radiers, c'esl-à-dire 
de leurs revclrmens horizontaux; mais par la nature 
iiiême de la résistance des bois dont ils sont composé- 
lis dimensions de ces bois et par conséquent leu 
doivent être en même temps fonction de la profo 
du canal et de la largeur des écluses : or , cette h 
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I d»A;luses est indépendante de leur chute; et i 
I celle-ci est le seul élément que nous considérions, il 
I convient de ne considérer aussi que la dépense des 
I rcvèlemens verticaux , la seule qui dépende de cet élé- 

isant donc abstraction do toute autre dépense , on 
queponrla réduire au minimum, il faut que la 
chute des écluses en charpente soit précisément égale 
ux y de la profondeur du canal. On se rappelle que 
I pour des écluses de maçonneile, cette chute dans la 
môme hjpoihèse doit être égale à cette profondeur 
vnlière. 

Nous avons déterminé, dans nos prccédens Mémoires, 
Tinfluence qu'exerce la chute des écluses sur le volume 
d'eau exigible pour le maintiea de la navigation , et dans 
celui-ci :1a dépense en argent occasîonée par la construc- 
tion de ces ouvrages. 

L'économie d'eau que l'on obtient est, comme on l'a 
vu , d'autant plus considérable au passage des écluses 
que leur chute est plus faible , tandis que le minimum 
de dépense de leur cqjislruction correspond toujours à 
une chute déterminée. Sî donc , à dessein d'économiser 
l'catif on abaissait la chute des écluses au-dessous de U 
limite correspondante au minimum de dépense de leur 
consimcUon , on achèterait, en elTet, par un sacriCce d'af 
gent, le volume d'eau dont on obtiendrait ainsi la facuUtj 
de disposer: il est donc d'une nécessité préalable d'en 
< 4uer le prix. Or , ce prix est inconiesiahlemenl le ca^ 
pilai du revenu que l'on acquiert par l'emploi du vo- 
liune d'eau économisé , soit à l'extension journalière de 
la navigation, soit au prolongement annuel de sa durée. 
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Nous ^voRs cru devoir rendre ce calcul sensible en l'ap- 
plicjuani au canal de Saint-Denis. 

L'éfjuaiion qui exprime le rapport de la chute des 
écluses à la dépense de leur conslruciion est celle d'une 
hyperbole rapporiPe à l'un de ses grands diamètres, La 
même dépense correspond toujours, par conséquent, à 
deux chutes différentes en-deçà et nu -delà de celle qui 
rend celte dépense la moindre possible : on trouve, par 
exemple , que celle dépense reste la mémedans les éclu- 
ses de maçonnerie quand leur chute est égale à la moi- 
tié de la profondeur du canal ou quand elle est double 
de celle profondeur, c'est-à-dire dans ce cas particulier, 
soit qu'on construire quatre écluses, soit qu'on en con- 
struise une seule de chute quadruple. 

En général , on peut toujours former une équation de 
deux expressions identiques , l'une de la dépense à faire 
pour la construction d'une seule écluse, l'autre de la dé- 
pense à faire pour la eonsiruetion d'nn certain nombre 
d'écluses qui racheleraieni la même pente. Celte équa- 
tion apprend que le nombre cherché des tliules partielles 
esl égal au carré de la chute létale divisé par le carré 
de la profondeur du canal ; nous donnons une table de 
ces chutes d'écluses équivalentes pour les dix premiers 
nombres naturels. EnGn nous faisons de l'un des termes 
(le celte lable une application au canal de Saint-Denis, 
et nous trouvons que si les chutes de ses écluses qui 
ont été fixées à 2". ,60 eussent été réduites au tiers, 
c'est-à-dire à 0,866 m 111., la dépense de leur construction 
n'en fût pas devenue plus grande, tandis que sur la quanW 
tité d'eau consacrée au service de la navigation, on en ao- 
1 volume suffisant pour en doubler l'ac^ 



^ tivîté aa besoin,et par conséquent pour eu augmenter le 
revenu dans la même proportion. 

Les recherthes ihtoriques C|ui sont l'objet de ce Mé- 
|inoire nous ont coniluils à ce résultat remarquable, sa- 
: que la réduction de cbiile des écluses , loin d'aug- 
Bler la dépense de leur établissemeni, peut, dans beau- 
> de circonstances , tonlribuer â diminuer celte dc- 
B en même temps qu'elle opère dans toutes sur le vo- 
e d'eau nécessaire à l'entretien de la navigation une 
lORiie plus on moins considérable, la plus împor- 
( et la première de celles qu'on doit se proposer 



Ces i-eclterches prêseoient une nouvelle application de 
la méthode ordinaire de maximis et minimis à des ques- 
tions relatives à l'art des constructions. ]\otre savant con- 
frère, M. Coulomb, donna, il y a près de cinquante ans, 
en s'occiipani de questions de la même nature , les pre- 
miers exemples de cette application; elle peut être utile 
dans une multitude de cas, que les ingénieurs inslruila 
I tous les corps sauront aisément discerner, et l'usage 
ils en feront les conduira plus infailliblement qn'au- 
! autre voie a perfectionner les règles et les procédés 
iHérens arts qu'ils exercent. 
ni, le ag juin iSaS. 



i 
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Sur les diverses jémpVtuiies d'excursion que Us 
variations diurnes peuvent acquérir quand on 
les observe dans un système de corps aimanlés 
réagissant les uns sur les autres. 

Par m. Biot. 

Il y a environ deux ans que, dans ]a seconde éditîoD. 
de mon Précis de Physique, lome ii, page lOi, j'in- 
diquni un procédé à l'aide duquel on pouvait agiandir 
piEsque indéâni ment les variations diurnes de l'aiguille, 
aimantée. Ce procédé consistait it les observer, non pas 
sur des aiguilles Isolées, couime on l'avait fait jusqu'alors, 
mais sur des systèmes composés de plusieurs aiguilles, 
soumises à la fois à leurs actions mutuelles et à l'action 
magnétique de la terre. En elTet, quelle que soit laçant 
encore inconnue des variations diurnes, luur seule exis- 
tence, comme fait, atteste un déplacement actuel de la 
résultante magnétique horizontale exercée par la terre : 
or, quand ciîlte résultante seule agit sur une aiguille 81- 
mantée, parfaitement libre de tourner lioiizonialement 
autour d'une suspension verticale , elle l'attire et la £xe 
sur sa direction propre, qui est la seule où l'aiguille puissa 
rester rn équilibre. Conséquemment, ai cette direction 
de la résuhanle terrestre Vient à varier azimuihalemeut, 



l'aiguille, librement si 



'ndu< 



la 



l lorsqu'elle se 



fixe, elle se trouve avoir tourné avec elle dans le même 
sens et d'un mouvement é^al. Mais la même égalité de 
transport na plus nL'cessairi'mciii Heu dans les mouve- 
mens angulaires d'un système . composé de plusieun 
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^iÊ6^ magnéiiques îniltipcndHtis, qui réagissent les uns 
sur 1l-s aulres en même temps que la lerre agît sur eux ; 
car la direction que prend chacun de ces corps, lorsqu'il 
est libre de se mouvoir parmi les auires, est dctermintic 

SrésiiUanic générale de toutes les forces magné- 
qui le sollicitent , tant de celles que la terre exerce 
B celles qui émanent dea corps aimantés environ- 
: or, l'arrangement du système, et la direction , 
alnïi qucl'in tensilé des forces qui s'y excrccn l , peuvent être 
tels qu'une petite variation de direction ou d'intensité 
cbms l'une d'elles, par exemple, dans l'aciion de la terre, 
«utraiuc des changemens angulaires d'nue étendue beau- 
coup plus considérable dans la direciton de quelques- 
uns de CCS corps. 

La nature élémentaire de raon Précis de Physique ne 
m'avait permis que d'indiquer, comme je viens de le 
fiire, le principe d'agrandissement des variations diur- 
nes d'après les considérations tirées de la compositîoa 
des forces sans aucune évaluation analytique. 

M. le professeur liarlow, de Woolvrldi, ayant depuis 
peu réalisé ce genre de phénomènes, et en ayant fait 
l'objet d'un Mémoire In, cet été, à la Société royale de 
Londres, je crois convenable d'en donner ici le calcul 
général pour tous tes systèmes magnétiques possibles, 
composés d'un nombre quelconque de corps libres, on en 
panie libres et en partie fiâtes, et animés d'un magné- 
tisme permanent. 

Pour ne pas tomber dans des complications (oilt-'S-fait 
inutiles, je supposerai que les axes magnétiques de tous 
les corps du système sont compris dans un même plan 
horizontal. Il sera facile, par la dccomposîlion c 
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des farces mflgiiciiques , d'ctendi-e la même analyse aua 
cas oii ces axes seraient iluns di/fêrens plans. 

Ceci convenu , rapporlons les directions de tous cei 
axes à deux lignes Je coordonnées rectangulaires œ ei s, 
et nommons /i,Z', Z" les angles qu'ils formeRtrespectl- 
vement avec h ligne des z. Concevons cjue , dans uu ceiv 
tain état d'équilibre pour lequel on veut d'abord calculer 
Ja position des corps du système, la dircciion du méri- 
dien magnétique, qui contient la réaultanle borizoniala 
des forces niai(nétiques terrestres , forme , avec cette mèms 
ligne des z, un angle t. Comme la configuration des corp» 
du système est supposée connue, ainsi que leur éttt 
magnétique , on pourra calculer les momens des forces 
rotatoïres exercées sur un quelconque d'entre eux par 
tous les autres dans la position indéterminée que i 
venons de donner à leurs axes magnétiques. On pourr»' 
égalenient calculer le moment statique de la force ana- 
l(^e exercée sur ce même corps par la terre , eu égarl. 
à la position actuelle du méridien magnétique terrestre, 
et à son obliquité sur l'axe magnétique de chaque corps, 
laquelle se trouve exprimée par les différences angulaires 
Z — i,Z' — i,Z" — i, etc. Si l'on forme la somme £ 
de tous ces momens, pour un quelconque des corps, en 
considérant comme de même signe ceux qui tendent Ji 
le faire tourner dans un certain sens , et comme de diF< 
férens signes ceux qui tendent à le faire tourner eo s 
contraire, il faudra, ponr que le corps reste en équi- 
libre, que E soit nul. En répétant la même supputa-» 
lion pour les divers corps du système dont le mo^ 
ment horiionlal est libre, on aura pour Icnr équilibra 
aulaui de condiiiotis analogues : 
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j -c=iD, E'=o, £"-0-, (i) 

Esquellcs , élanl en nombre égal à celui des corps libres, 
ipar conséquent des angles ÎDconnusZ, Z', Z", sufiî- 
nnt pour déterminer ces angles , et par conséquent les 
;tîons des axes magnétiques de tous ces corps. Quant 
Oxes, il est évident que leur équilibre a lieu 
léme sans qu'il soit nécessaire de l'établir par 
lion spéciale; et aussi ils n'entrent dans les 
précédetiles que par les valeurs des actions 
[es qu'ils exercent sur les corps libres, selon leurs 
supposées connues. 

lations (i) ne contiennent ici d'ipconnnes que 
^fZ', Z"; c«r l'angle i du méridien magnétique 
la ligne des z doit fitre censé Ose et donné pour le 
!» d'équilibre que l'on considère. Mais maintenant, si 
veut supposer que eut angle varie d'une quantité 
quelconque Ai, les angles Z,Z\Z" devront en général 
{prouver de certaines variations correspondantes pour 
tpe l'équilibre subsiste avec cette nouvelle valeur de t, 
e[, en les représentant par iZ, A Z', iZ", elles donneront 
liea a autant de nouvelles équations d'équilibre que nous 
teprésenterous par 

a£^o, i£'=o, iÊ'''==p. -. _Ca) ^ ^^..^ 

Celles-ci , étant combinées avec les équations (i)j sufî- 
fironl pour déterminer tous les angles Z ,Z',Z", aiosi 
^ueioaies leurs variations àZ, ^Z, AZ'Morsque ( et Ai 
lerom données. 
Dans les variations diurnes du mngnétisme terrestre, 
que l'observation nous les présente , les cliangemens 
ibioluB de l'angle i sout toujours d'une petitesse eittrëme. 
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Alors, à moins que quelqn'un des corps du sysit 
se trouve dans la cinoiiâtance tout-Â-riiit parti 
d'un équilibre non stable , circonstance qu'il ianôr. 
nécessairement éviter pour ce genre d'obEervalion, 
variations aZ, ^Z', iZ" seront du même ordre queAJ 



iqu'eltes puis. 






ndanl 



surpasser Ai dans <!■ 



proportions plus ou moins considernbles. 

Donc , si A I peut fine considérée comme lout-ù-fait ii 
Unimenl petite, les équations (3) deviendront les dérivi 



dtfl'érentielles des équations (1), cesl-x-dir 
donneront : 



qu'ell| 



dE' , dE'dZ , dE'dZ" , dE'aZ" , 

W *"= ^^-dz-dl-^dz" dr-^dT'-dï-^A 

— dE" .dE- dZ dE" dZ' dE" dZ". 
°~" di'^dZ di'^ dZ' di'^.^Z'd* "•"'"' 

Alors la détermination des rapports 
dZ dZ àZ" 
^' di' dï^ ^"■- 

deviendra facile, puisqu'ils n'entrent dans ces «quatii 
qu'au premier degré. Or, il est évident que, selon 
valeurs particulières assignées aux angles Z, Z', Z" 
les équations (t), c'est-à-dire pnr la disposition prîi 
tive des corps du système , il pourra très-bien arri 
qu'un ou plusieurs des rapports 

dZ dZ 

dT' 'dl '^'*^' 

se trouvent exprimes par une fraction dont le déooi 



nn^ Boîtbeancoup moindre <]ue le ntimérateur; a^^^l 
ala variation correspoinJaiUe UZ, dZ\ dZ" i^t» bcau- 
|np plus grande que dî; n'csi-h-dii'e que le motive- 
angulaîre du corps auquel ce rnppoil répond 
a beaucoup plus considérable que la vaiialion abso- 
t (ti du méridien magnétique-, et, eu outre, selon 
pe la fraction 

àZ dZ" dZ" 



positive ou négative , le mouvement angulaire 
dont il s'agit s'opéiera dans le même sens 
iriation diurne ou dans le sens oppo- 
f résultats peuvent également s'obtenir en ne se 
nant plus aux quantités inliuimeot petites 4 mais 
^ Ja disproportion des variations angulaires compo- 
i, aux variations simples du mcrîdieo magnétique peut 
agrandie indéfini menl. 
Pour achever de laire sentir la réalité pratique de ces 
lidéralions, je les appliquerai à an exemple extrè- 
tnent simple, où Tetlet du concours des fories , pour 
mdir l'amplitude "es variations angulaires, semonire 
^uue entière évidence. Je supposerai donc que dans le 
■ horizon talZ £'X,fig. i ,ona placé deux aiguilles ai- 
llées ^£,^'B', dont l'une j^£ est suspendue A un fil 
locon, de manière à tourner librement autour delà ver- 
|e qui passe par son centre magnétique C, tandis que 
llR jâ' B' estfixée invariablement sur ta direction de ta 
des coordonnées z. J'admettrai en outre que A, A' 
les pôles de ces aiguilles dans lesquels le magné- 
K austral est libre , et qui par conséquent tendent à 
iger vers le pôle boréal magnétique de la terre, 




ianJis f[UR B,B', Jésîgnent les pôles opposai dft 
quels domine le magnétisme boréal. Je reprësenle 
ÎYB' T la dîreclioQ aciuelle du méridien niagn 
de In lerre ; puis , supposant (]iic Ton connaisse lei 
dunnées rectangulniies B' D, DC ou a et b da 
magnétique de l'aiguille mobile, les longueurs ; 
des deux aiguilles on plutôt les d^tances muiue 
leurs pôles considérés comme de simples poîi 
enfin les inlensitt's absolues F, F' de leurs forces i 
tiques , compart^es à lelle de la terre , représentée 
je deihande de déiermioef l'angle DCB oh Z qi 
guille mobile dcvm former avee I'jixc des coordm 
pour être en équilibre sous l'inHucnce composée 
guille fixe etde la lerre. 

A cet effet. Il sufllt de considérer que si. une 
soit atlr.iclîve, soit lépnlsîve , agit sur les pôles \ 
giiille mobile suivant nne dîreclion oblique à 
fueur et formant avec elle un angle « , cette fon 
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a nue composante perpeocliculaire qui tendra à foiro 
irner Taiguille et dont I iutensité actuelle sera propor- 

iquant d'abord ceci à la force magnétique ler- 

SOD action directe sur chaque pôle de l'aiguille 

ibîle sera TF, proportionntlle au produit de l'inlen- 

niagnélique de ia terre et du pôle. En ouire , dans 

position supposée de l'aiguille, la direction de cette 

:e forme avec elle un angle Z — j ; ainsi ia composante 

pendiculairequi en proviendra sera Tj^sin. (Z — i), 

comme il y a une force pareille sur chaque pôle, 

elles tendent toutes deux à faire tourner l'aiguille 

\s un même sens en la ramenant vers le méridien 

^clique , qu'elles s'appliquent enfin à une distance r 

centre , ÎI en résultera le moment statique tolal 

'Fr sin. (Z— t), dont l'action sera dirigée dans le 

lie la flèche tracée sur la figure i**". 

nsidérons maintenant l'action du pôle B' sur j4 

B; elle est proportionnelle au produit des inicnsités 



'^ et réciproque au cai 
! BB\ h' la dist 
nir B sera 



ré de la dis 
AB', 1 



•: Soit donc A la 
.ion directe de 



gie suivant BB ^ et l'action directe de B' sur A sera 



imvant^£'.- on aura ici, en ouire, d'après U 



^»5-(<i + rsia. Z)"+(A— rcos.Z)' 
■;>=(a— rsin. Z)'+ (6-|-rcos. Z)'. 
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Si l'on nomme /, /' les ansles B'BQ 
par A , A' avec la ligne des z , on aura e 

i + rsin.Z __ ,_ h—r 



Sin. /= 



Sin./' = 



a—r^in. Z 



./= 



COS. /' - 



Ff 



- donnera la composante perpetidicD*f 
FF' 



laire - — - sm. fZ+^i. et la force - — ~ docnera la cooik « 

FF' 
posante perpendiculaire — r^-sin. (Z+f), l'une etl'an- 

tre agissant en sens contraire de la force terresire. Ainsi, 
çn considérant le moment de celle-ci comme posilif| 
l'action de B' répulsive sur B, attractive sur yi , doi 
nera le moment négatif total : 



FF' 



rsin. (Z+/) 



FF 



-rsiti.(Z+/'); 



expression qui , en développant les sinus et chassant It* 
angles /, J', à l'aide des valeurs trigouom étriqués qui leiit 
correspondent, se réduit à 



— FFr 



+ - 



ocos.Z+Asin.Zj 






Si l'on veut considérer de mÉme l'action de ^', ell« 
se présentcia sous une forme absolument analogue, A* 
l'exception du signe qui sera dif)'êi cnl , à cause de la nif 
lure opposée du pôle ; pour l'obtenir, il suffira de chaïf 
ger A en è-|-ar'dana l'expression précédente, d< 



I 



représente par 3^ S', ce que deviennent, pai 



que si l'o 

tette substitution, les distances reciilîgnes ^ et A', on ai 

d'abotd : 
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9^=z{a — rsin. Zy + {b + ^r' +r COS. Zy-j 
t le moment rotatoire dépendant de Taction du pôle A^ 



^^^'^{i+Jl} [acos.Z+ib+^/)sïn.Zl. 

i« Comme il n^y a pas d'eiutres forces qui agissent sur 
Taignille mobile u4B, il faudra, pour qu'elle reste en 
i^ilibre, que la somme de ces momens soit nulle; ce 
lld donne , pour condition analytique définitive : 



f, j a Tain. (Z-îj-F {^+^} {acos.Z-K»in. z] 

»)o={ 

+F|^+^J {acos.Z4-(ft4-2r')sîii.Z.} 

Cette équation, étant différenciée, doni^e: .• 

^^' [i'^h] { ^ s»"- -2: -«A COS. Z } 
F^rf ^— ^] |^icos.Z+(^+2r')sin. zj 
r il, ^-Lj /asin.Z— (6-4-2 Ocos.ZJ 

Les équations (i) et (2) combinées détermineront Z et 
IZ, c*est*^-dire, la position primitive, et ta variation 
Éigoiaire der Paiguille mobile, lorsque i et di seront 
bniiés. • 

Pour prendre un cas très^simple, je supposerai que la 



> faï=^Tc^-iZ-i^ 
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direction primitive du méridien magnëtiqne était paral- 
lèle à la ligne même des Zy ce qui donne i nul; je sup- 
poserai encore que Taiguille mobile ait son centré placé 
sur cette même ligne , et qu'on Tait d'abord dirigée pré- 
cisément sur le méridien magnétique fig. % \ alors les 



I 



r^.>^ 



L 



-c 



•B 



1 



F 



A.' 

pôles A' B^ de Taiguille fixe étant aussi placés sur cette 
ligne par uos suppositions précédentes, 1 équilibre de 
Taiguille mobile sera possible, et c'est aussi ce que 
l'équation (i) nous montre \ car elle se trouve satisfaite 
lorsque l'on y fait à la fois : 

ce qui est l'expression des trois conditions que nous 
venons d'énoncer. 

Ces valeurs particulières de a et de Z étant introduites 
dans les expressions des distances A, A', ^, ^\ donnent: 

résultats qui sont de toute évidence. En les introduisant 



\ 
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^nisi duns l'éciualion JiUëreiitii-Iie (i), celle équrniu 



7:> + 



li+'Z I [dH 



Le coefflfienl de -— ^ étant mninimant 






|iln. 
j'ioleur DU m 



: qua 



'allier, pour chaqne t 



lîoulîer, Ift 

être plus 

iens oii de 

e ce coef- 



rîqne de dZ , laquelle ponrr 
grande ou plus ppiiie que di , pi de même 
lens coulraire, stloii la valeur et le signe 

Od peut ob'ervpr (^ue, dfiT>s l'éi^iiaEion gpnérale (i) 
(]ni établit Tequilibre, t'iicrion de cliatun des pôles de 
l'aiguille fixe sur ceux de l'aigiiille mobile se trouve di- 
visée par le cubu du leur disIDnce niuluelle. Si donc , 
potir plus de simplicité, on veut supposer que l'ai^ïlle 
'fisc est estrêmemcnl longue comparaûvemetit à (fl'dts- 
' Unce de l'aiguille mobile à son poie le plus voisin B', 
' rwlina de celui-ci deviendra de beauconp la plus iu'- 
■ flneole, et pourra même Tôire lellemenl qu'elle soit pres- 
que seule sensible. On pourra donc alors se borner à 
conBcrver, dans l'équation (i) et dans sa dill'éreniielle , 
, les seuls termes. dépcucLins de l'action du pôle f , ce 
qui pCTmcilra de suivre avec plus de facilité les dt- 
TWiies positions d'équilibre où peut se placer l'aiguille 
mi^iie, ainsi que les amplituJes des variations qui y 
répondent, sans dénaturer les phcuoménes , cl en în- 
Dt seulement sur les valeurs rigoiueuses des angles Z, 
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«t tjn'il faut recourir an développement immédiai pn 
obtenir la v^ricable vanaiioa de l'angle Z. En eO".-! 
l'on elfctue eellu opërntion , en ayonl ^gîtrd à la rc 
lion précédenle cnlre T tl F\ on trouve qne la pn 
miâi'U puissanrc de l'arcroissemeiit û Z à'is^iarail , 
Tja'elle se tronve afll'eclée d'un multiplicateur nul; ( 
jorle qu'il fnul pousser le dévcloppemenljusfju'auspuii 
fiances supérieures. 

Nous verrons lo ut -à -l'heure à quoi tient cette 
stance. Pour le moment bortions-nous à remarquer qui 
continuant à faire croître i^ sans changer son signe, 
coefficient de -r? commence à devenir négatif et acquit j 
Une valeur indéfiniment croissante dans ce sens à tn ;i| 
sure que F' augmente. Les variations angulaires dZ 
pèrent donc alors en sens contraire des déplacemeos i 
dn méridien magnétique ; et, d'abord plus grandes que< ^ 
déplacemens, elles diminuent de plus en plus d'araj^ u 
tude à mesure que F devîejit plus considérable, )u«)l 
ce qu'enfin elles deviennent lout-à-fait nulles quand 
suppose/'' infini. 

En nous bornant anx cas où les ^aïeiirs àe — da 
liées par l'équation difTérentielIe sont ap]i!icables, c' est- 
dire ail l'on peut borner les développrtnen' à la premv 
puissance de la varialion dZ, il est aisé de compreni 
pourquoi les diverses inlcnsiiés lïte la force F' rendi 
successivement le coefiiciont de -j- posilifou négatif) 
manière à de'lerminer dans l'ai^nille deux sens op| 
de mouvement. En effet, d'nprcs le sens qne nous aw 
donné aux angles i et Z dans la figure t "■' , sur laqi 
nos formules sout établies , le cas de dZ ppoailif , en 
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e Z nul, anigne à l'aignille mobile la poisition re- 
itëe figure 3 , 



n 



u» 







\ 



F^.3 






B' 



A' 



;s que le cas de dZ négatif lui assigne la position 
fsentée figure 4- 



fi 



\ 









A' 

pour la figure 3 , la valeur positive de dZ faisant 
br Taiguille mobile dans le même sens où la vanation 
léridien magnétique s'est opérée, on voit que l'incli- 
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naïson de celieoigiiilliî sur le nouveau méridien maguélîqrae 
€Sl seul liment dZ'di; au lieu que, dans le cas delà fig. 4 > 
es variaiions — dZeldi s'o))éranlen sens contraire, celle 
ÎDclinaisoD est égale à — f rfZ+(fiJ, c'est-à-dire, à la 
socnmelolaiedcsduux angles. Or, lesmomenssiatiquesde 
ces forces pour faire tourner l'aiguille j^ B sont toujours 
proportîounels aux sinus de leurs angles d'inclinaison sur 
elle, sinus qui se confondent ici avec les angles mêmes à 
de leur petitesse. Ainsi , le premier sens de variation 
représente par la Qgure 3 doit convenir pour balancer les 
moindres valeurs de la force F' , ei le sens opposé repré- 
senté ijgure 4 doit convenir pour balancer tes plus gran- 
des, comme, enelïet, ladîsrussiou delà formule nous Va- 
vaït indiqué. L'équation différentielle n'est même que 
l'espressioD immédiate de cet équilibre; car di et dZ 
étant supposés fort petits tous deus , les termes 2 T (dZ-dt) 
représt^nieol géDéralemcnt le momenl slntique de là force 
terrestre sur les deux bras de l'aiguille mobile; et les 



représenteul te moment statique de B'. En effet, à cause 
de la petitesse supposée dedZ, les dislances BB', ^B" 
peuvent ôlrc exprimées par h — ret A-|-r; ce qui donne 

F" F' 

ib-ry ^' (ù+rr 

pour les actions directes de F" sur les pôles jd et B. 11 n 
reste plus qu'à multiplier ces intensités. par les sinur 
des angles fi BC, JS-^C que leur direction respective 
forme avec l'aiguille mobile ^ or, ces sinus peuvent lé 
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cOTirlnrc des triangles BBC , B'jéC, dans IcS(|uels le» 
angles en C sont lonjoiirs ét;aiis à dZ, et 1er disianres 
BB' , AB\ peuvent eue censées égales à h — T et 6+r; 
alors la proportion des sinus aus côlés opposés donne 
pour le premier sinus — — , pour le second, - ; de là 
on tire : 

F'hâ7. FbdZ 

poar chacun des motnens statiques partiels , et enGn , 

pour le moment statique total de la force F sur t'aiguille 
mobile AB. 

Le cas d'inversion, où dZ devient infini, répond, 
comme on l'a vu tout-à-l'heure , à ]"a condition : 

Lorsqne cette condition est remplie, l'action de la force 
F est telle que, si le méridien magnétique, d'abord 
-dirigé suivant fl'CZ, vient à varier d'une petite qnan- 
\ lité [, ce qui fait naitre aussitôt une action qui déplace 
l'aiguille, le moment statique, résultant de tontes les 
forces qui la sollicitent pendant ce déplacement, est 
presque constant dans toutes les positions qu'elle peut 
prendre; de sorte que, pour rendre sensible l'influence 
de ces positions et découvrir ainsi la condition qui ar- 
rête enfin l'aiguille , il faut pousser les développe- 
meus plus loin que les premières puissances de son 

ïarl. En eiTiit , supposons que l'aiguille rcs^eutantn 



^^karl. El 
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ruplnre de son équilibre ail quitté «a poskion priinîlin 
B' CL ei s'en soil tcailée d'un angle irès-pelit Ç, soitl 
gHUche , comme le représeme la Hgure J , «oit à droitt 
comme le représente la figure 4 -, alois l' inclinaison 4 
la force lerrestre sur sa direclion acmoUe $eia t — t du 
le cas de la première , ei — ( Ç-f-i } dans le cas de la te 
conde; de sorte qu'il nous suSira de considérer la $ 
gure 3 en admeUaut la possibilité du cliangement d 
signe de :. Celle inclinaison produira donc générale 
menlle moment statique aT/^siu. (ç — i) lequel a 
duit à 2 TF (i; — i), si l'on se borne à la première pni* 

e de t et Ç, Mais en même lemps l'aciiou de B' s 
les deux poles-de l'aiguille produira un moment stati- 
que contraire. Donc l'expression usacte sera : 

sin. C , 




lorsque l'on se borne à In première puissance de X,. \À 
moment résultant qui anime l'aiguille sera égal à la d>l- 
iêrence de ces deux niomens partiels ; or , il est évideol 
que, si la quantité 



nulle, en vertu de la valeur pariiculière de la foiw 

la différence dont il s'agit se trouvera réduite A 

2 T'i, et par conséquent elle parait constante qnelijiiff 

j mais cette constance n'est pas réelle, et l'oii 
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ferrft qu*elle o'a pas lieu cxacicmeolsi l'on ne se borne 
Ms aux approxim.-ilioiis piécédenles et que l'on pousse 
Indéveloppemons josqu'aus puissances supcneures de 
,et r. En eiTel, le moment statique de la force terres" e 



jlfevicndra 



alors 
7T'(sin. S — cos.Ssin.i — asin.ÇBin.'Ji); ' 
eHoi qni provient de l'nciion de F sera , en se bornant 
Mix icoisîèmes pnîssances : 



^"{i^'+^.--''"{(df?' 






Alors, Bt l'on prend leur différence, en snpposani, eomine 
à-l'heure , que la quanlilé 

a 2- F- b [ ^ h V— \ 

uil nulle, l'angle ^ ne disparait plus du calcul, carie 
i^Duent résuLiaoi est : 
I'F»..î.!«.,-4FM„.C>i„..i,+JFi'Jv{ïjî^,-^jJ^„.. 

Ainsi, en l'égalant à Ecro, on tirera lavaleurde la déviaiioQ 
( qni convient pour le nouvel équilibre. 

Dans tout ce qui précède , nous avons supposé qiK le 
méiidien magnétique primitif était dirigé suivant B'CZ, 
et qu'on avait mis l'aiguille en équilibre sur celle direc- 
tion même, ce qui permettait de faiie dans l'équation 
dillétenliellei et Z nuls à la fois. En elTcl, ou a vu que 

i Cft Tireurs satisfaisaient à l'équation générale d'équili- 
bre de l'aiguille. Mais, en conservaui la même direction 

I primitive au méridien magnétique et à l'aimant A B', 
cesl à-dite enlAÎsanl toujours i nui^^ei a nul., l'équilibia 
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de l'aiguille BUraîlencore pu iire élaMi d'une maniërtf, 
diirérenie. En effet, ces seules supposîlions introduiies 
dans l'équalion générale (1), page l^Q, la réduisent à 



.r-f-j -+-^+f (*+-■) ji+. 



q>.. 



et alors elle peut éire saiisfaile de deux manières, 
faisaul Z nul, et 2°. en posant la condition : 



= ,r-F'i j-, + ;^, +n*+aOT,+ir4 ,(3) 



h^.' 



l 



laquelle, lorsqu'elle pourra Être satisfaite par des valeur^ 
réelles de Z , rendra en effet nul le moment statique 
résultant de toutes les forces qui agissent sur l'aiguille 
lorsqu'elle est dirigée dans l'angle Z. 

Pour disenter plus aisément cetle équation , rendons 
me précédemment l'aiguille fixe ji' B' assez longnif 
r qu'il suIBse d'avoir égard à la scuIk action de son 
pôle B' le plus voisin de ^et de B, nous aurons alon 
simplement: 

o=,T^Fi{^+^l. (4) 

Si l'on supposait que l'aimant B' fût d'abord presque 
inûnimenl distant de l'aiguille mobile, les termes divisé* 
parles cubes des dislances 4^ et A' devîendiaieni insensi- 
bles, et en conséquence l'équation ne pourrait être satis- 
faite, puisqire leur somme ne pourrait jamais égaler a T, 
du moins en supposant à F" une valeur finie. Iflhs cei 
cas, ce second mode d'équilibre serait donc impossible, et 
il n'y aurait de réçl que celui qui est donné par l'autre 
facteur qui rend Z nul , c'esl-à-dire que l'aiguille tnobili 
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re ponrra f rre en équilibre que sur la direction du méri- 
dien magnétique même. Maintenant il en sera encore 
ainsi lorsqu'on rapprocliera l'aimant B jusqu'à ce qu'on 
arrive à une telle valeur de b que l'on ait : 

'' = -T-Fl\^^,+^,\. (5, 

En effet , puisque l'on a généralement , lorsque a est nul , 

û'=:J'-j- r — air COS. Z; i'"^i'+r'' +ai r cos. Z , 

it est clair que l'équation (4), qui établit l'équilibre, sera 
MU'sfaile par la valeur Z= o si l'on a entre T et F' la 
relation exprimée par l'equaiion (5). Ainsi l'aiguille mo- 
bile sera alors en équilibre sur la direction du méridien 
magnétique. Or, la nature de la fonction 

i I J_ + ' l 

( A3 ^ A'i J 

«l telle que sa valeur diminue constamment lorsque 
b augmente, la valeur de Z restant la même, du moins 
tant que l'on suppose le pôle fi' hors du cercle décrit par 
Taiguille mobile; en outre, tant que A est moindre que a', 
t'est-à-dire, tant que le polo A est plus voisin de B' que 
le pôle B, celle même fonction ilimiuue aussi à mesure 
que Z positif ou négatif augmente , la valeur de h restant 
«tante; conséquemment pour toute valeur de b pins 
de que celle que l'équation (5) exprime, elle alî'ai- 
t trop F" pour permettre de satisfaire à l'équaiion (4) ; 
de soile^qne l'aiguille mobile ne pourra être en équilibre 
qu'en vertu de l'autre facteur, qui donne Z nul ; ce qui 
]fl place sur la direction du méridien magnétique mômej 
maisune fois qu'on sera arrivé àln valeurded qui satisfait 
& l'équation (5), si l'on rapproclieB' davantage, il com- 
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ntRnce à exister rfcs vnleais de Z réelles qui striisfei 
lVi|ufttîon (4)) fil l'aiguille mobile pourra éire en équ 
dans les positions indiquées par ces racines sans 
toutefois (le pouvoir Tètre, niaihémaiîquement pB 
sur le méridien magnétique lui-même , avec U seule 
rence que son équilibre sera stable dans le preoûer 
instaliie dans le second. 

CetlR progression de phénomènes est celle que 
a réalisée par l'expérience, dans son Mémoire sjir 1: 
aière de rendre sensibles de Irès-pelites quattlilés < 
par riiilervenlion d'un aimant aujiiliaire que l'on a 
che graduellement d'vne aiguille aimantée , en le pi 
sur le prolongement du méridien magnétique de cet 
guillc , de manière que son action se trouve opposa 
force terrestre. Les écarts successifs que Haûy obai 
répondent aux valeurs réelles de Z de l'équation (4) 
est facile de voir par celte équation même, en y fi 
varier à la fois V" et Z que , lorsque l'aiguille mobi! 
perpendiculaire on presque perpendiculaire au méi 
magnétique, auquel cas Z est égal à go", l'équilîbr 
vient instable ; Je sorte que. la plus petite force a{oi 
l'action de F siiftitpour chasser tout-à-fail t'aigui 
amener son pôle A vers le pôle B\ ainsi que Haûy 
servait. Les changemens de direction du méridien m. 
tique n'y produisent point un effet pareil ; car, en fs 
Z=^Qa dans l'équation d'équilibre et dans l'équatioi; 
iérentiellû, on trouve; 

JZ __ (è' + r)' _ 
di ~~ ir,è=r' ' 
de sorte que les variations angulaires dZ no seron 
iniinies , quoiqu'elles puissent devenir fort grandes 
ciue b sera (rès-pelit par rapport à r, ou r très-peùl 
«:apport à è. 
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ReenracHïs sur la Composition élémentaire et 
sur quelques propriétés caractéristiques des 
bases salifiables organiques. 

Par MM. Dumas et Pelletier. 

r Mkhoibe lu 3 l'Académie Jes Sciences le 5 mai i8a3. 

^- fJoirs nous étions occupas , l'un à Génère, l'auirc îk 
Faris, de quelques recherches sur la compnsilîon élé- 
llseniaîre des alcEtlis vcgéiaux, et comme nos travaux 
'n'étaient pas encore terminés , nous avous cm convenalile 
Àe nous réunir pour en revoir toutes les pai lies : ce sont 
nos résultats que nous avons Tbonncur de soumettre & 
[^'Académie, 

l' La méthode que nous avons suivie dans ces analyses 
i«st celle que la chimie doit à M. Gay-Lussac -, quant auï 
|:|trocédés opératoires , ce sont ceux que l'expérience nous 
{A portés à envisager comme les plus simples oti les plus 
corrects que nous avons mis en usage. L'oside de cuivre 
'^ue nous employons est prépuce en calcinant le nitrate 
'4e cuivre à uue température rouge obscure; il est en- 
^«HÎte lavé soigneusement eichautré de nouveau à la mémo 
'température pour en chasser l'humidité; lorsqu'on veut 
^'en servir, on le fait rongir légèrement dans nu creuset 
*de platine et on le pèse encore chaud. 
' Le cuivre métallique dont nous faisons tisage est .î 
I lelat de tournure; et comme celle-ci est presque toujours 
1 tRiie par quelques maiières organiques, nous avons soin 
3L calciner légèrement, puis de la iliauircr dans un 
ànotis faisons passer ensuite un courant do gaz hydro- 
> Lr limaille est alors dès -nette et ne fournit 
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plus de gaa tuanger dans les expériences; enfin, noa 
i soin d'exposer ptndanl deux ou trois heure 
cette même tournure, le verre [lilé dont noi 
servons pour diviser nos mélanges et les tubes don 
nous fidsons usage dans une étuTe de Darcel. IVIaî 
tontes ces précautions ne pourraient suffire si nous n'a< 
vioDs un niojen efficace de ramener nos matières à 
éiat de dessiccation déterminé : heureusement il en es 
plusieurs pour lesquelles on n'éprouve pas de difficulté 
telles sont la morphine, la strychnine, etc. Elles i 
[nblenl pas susceptibles de retenir de l'eau combini 
lorsqu'elles ont cristallisé dans l'alcool; on se borne doi 
il les chaulTer à loo degrés dans le vide pour leur en 
lever l'eau hygrométrique qui pourrait adhérer à leiu 
cristaux. Quant à celles qui sont fusibles, comme 1 
quinine, on les fond dans le vide : d'abord , elles s 
gonflent prodigieusement et produisent une éponj 
légère ; mais ensuite elles fournissent à peine quelqui 
bulles. Il sérail dilHcile de liouverun moyen plui 
caee pour enlever l'eau combinée sans faire éprouver d 
décomposition à la -matière, et il est permis de croit 
qu'elle n'en conserve pas sensiblement ; l'accord ( 
:s semble du moins le prouver. 
Passons maintenant à la combustion elle-même, 
cherclions quelles sont les conditions les plus avant 
geuses pour en recueillir les produits avec précision 
ceriiludc, II est évident qu'il faut pour cela rassem 

e gaz et le soumettre à un examen nllérieur, pes 
IVau et np|)réiicr la quantité d'oxigène fotirnic [ 
l'oxide de cuivre. La première condition nous semi 
femp] ic par les dispositîous suivantes : on prcadunlu 



doTerrp d'un ceniimèlre de di^n 
d'épaisseur et de Innle à [{iiiiEan 
gUciir CDviron. Od inirodiiil da 
de 08., Loo de m.Uière et de 2,5c 
de quelques fragmena de verre ; 
d'oxida ptir. On place tnsuile u 
poudre grossière d'environ 54 n 
aa-dossus de laquelle on mi t unt 
lange semblable à la première; 
nière de verte pilé dans une longueur convenable; on 
dispose enliii au sommet une colonne de tournure de 
cuivre de 54 millimèires ( a pouces) au moins ; on tira 
alors à la lampe la partie omerle du tube, ei on enve- 
loppe d'une feuille de clinquant la partie correspondant 
à la loiirnuie;' on adapte euGn, à l'esirémité du tube et 
au moyen d'un tuyau de eaourchouc, un rylindre plein 
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s'ajuste à un tube recourbé pour recueillir les gaz. . 
La loui'Bure de cuivre est d'abord portée au rouge et 
maintenue à cette température par une lampe à l'alcool à 
double courant ; quelques charbons placés autour du tube, 
au moyen d'une grille légère, rendeiitfacile une élévation 
de température plus forte, si on le juge convenable. Ou 
procède alors à la combustion du picmîei' mélange place 
au fond du tube en Uissant perdre tout le ga» qui 
en provient -. il est aisé de s'assurer qu'on chasse parfaiie- 
Btent ainsi tout l'air atmosphérique que contenait l'ap- 
pareil. Dès que celte première opération est terminée, on 
chauffe le second mélange et l'on recueille avec soin 
[oui le gaz qui se produit. Pendant qu'on s'occupe da 
cette seconde combustion, la partie du tube qu'un avait 
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d'nijoril thauflee se rtîfroldîi; et comme il est aise a* 
disposer les mélanges de manière à leur faire occupc-T 
ECnsiblemcnt le même espnce, il en résulte qne les 
diiions de tlilaiRiion poiirle gaz renfermé dans l'appareil 
ne varient pas non plus sensiblement. D'où il suit 
celui qui se rend dans la cloche représente réellement la 
quanlité fournie par le deuxième niétauge ; et comme l'ap- 
pareil était purgé d'air, la naiuredu g.iz dépend enlîère» 
meni de la maiière brûlée ; c'est de l'acide cnrboniqué 
très-pur si la matière ne coulieni pas d'azote; c'est uit 
mélange d'acide carbonique et d'azoïe si la matière em^ 
ployée on renferme elle-même ; or , il est aisé d'anal^sur 
ce mélange et de déterminer le rapport de l'azote à 1' 
cide carbonique, et la i)uanlité de celui-ci donne celle 
du carbone. On peut s'assurer par l'analyse da sucre 
opérée de cette manière que le second mélange soumis 
à la comtinslion fournit un gaz acide carbonique qui 
iraité par la potasse, ne laisse aucun résidu. 

Ayant dc'ierminé les quantités d'acide carbonique et 
d'azote, on pèse le cylindre, rempli demuriatede chaur, 
pouravoirlaquantiléd'eau fournie; et commel'eauqui s'est 
déposée provient de deux doses de maiièie décomposée j 
OD en recueille généraltmenl une quantité assez considé» 
rablc. D'après ces données, on pourrait avoir ta quanlîlé 
d'oxigène de la matière soumi-^e à l'analyse, en retran-> 
chant du poids de cette, matière celui du carbonu , dft 
l'azote ei de l'iiydrogène (que l'eau représente). Toute^ 
fois il Dou« a semblé convenable de soumettre celte àé^ 
terminaliou à une vérification suffisamment approchéA 
pour qi;e la valeur attribuée à l'osigèno pût servir à cri- 
tiquer celle qu'on adopte pour les autres matériau» 
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Dr 1 il suflïl (le déterminer pour cela avec quelqu' 
lude la quanlïté absolue d'oxigène contenue dnns 1' 
3e cuivre , avant et après l'opëration : c'est ce que l'on 
cflectue sans difûculié au mo}'en de l'appareil dout suit 
la descripiiou. 

Une longue colonne de verre graduée en centimètres 
cubiques porte à son sommet nne ganiilnre de cuivte 
courbée presqu'à angle droit ; à celle garniture est adapté 
va petit ballon de \errp. On place l'oxîde dntts ce der- 
nier, on remplit tout l'appareil de gaî hydrogèrie pur , 
on chauffe l'oxide , qui prend bîeniât fou et se réduit 
coin pi élément en absorbant une quantité de gaz con- 
sidérable. On ouvre le robinet inférieur de l'appareil 
(robinet qu'on avait tenu fermé pendant la combus- 
tion , aGn de prévenir la sortie du gaz): l'eau remonte 
, dans la colonne, et après le refroidissement, on mesure 
l'absorption. Comme les dimensions de l'appareil ne per- 
mettent pas de s'en servir pour toute la quantité d'oxid« 
qu'on a employée dans l'opérBiion décrite ci-dessus , 
ODpile le tube, qui renferme le résidu, dans un mor- 
tier bien sec, et OR en prend une fraction ponr l'esa- 
mitier. Nous employons le quart de la masse datij^l<.>s 
conditions ordinaires de nos expérJenres , et nous fai- 
tons deus réductions dont nous prenons la moyenne. 
L'oxide dont nous faisons usage ayant été préparé 
avec beaucoup de soin , détruit une quantité d'bydro- 
gèné très- rapprochée decelle qu'il devrait absorber, d'a- 
j>rès l'analyse que M. Berzelius en a donnée. Voii^< i pour 
qu'on en puisse juger, le résullat de trois essais ré- 
duits à o*. , et à o". , ;6 de pression : 



mm 
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I gr, d'oxide a absorbé 282 ccntim. cub. bydrogr- 

a8o.5, 

t gr 284. 

Moyenne. . . 282,16, 

qui correspond à i4i,o8 d'oxigène. Celte valeur Iranti 
formée en poids (i), eu adoptant 0,001 432 pour le 
timètre cube d'oxigènc, nous donne 20,202 d'oxigèni 
pour lOD d'oside de cuivre. 

On conçoit maintenant la manière de procéder : nout 
allons encore la rendre plus claire en rappliquant à une 
substance dont Ih composition sera bien connue , et pour 
cela nous choisirons le sucre de canne , analysé par 
MM. Gay-Lussac et Thenard. L'azole n'entre pas dans la 

mposiiion du sucre ; mais les résultats de l'analyse des 
alcalis végétaux nous rournîront d'autres exemples tiré 
des matières azotées. 



q.ia 

Un ccntim. cub. oxigbne ^o.ooi/^Sa j 

jouique ï^ o,ooo5472 carbone j 

Jd. azote := 0,00 1 267 ; 

100 parties en poids d'eau ^11,1 hydrogène. 

Enfin, nous avons adopte', pour le poids de l'atome de ci 
divers corps, ceux ^ue ces savans ont donnes dans le inéiu 
Mémoire, 
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Sacre de canne desséché à la vapeur 0,100; 

Oxigène de Toxide employé o,/\o/[ ; 

OxigèDG de l'acide catbonique 0,110; 

Oxigène relrouvé dana le r<^sidu 0,295. 

La somme de ces deux dernières quaniitts o,4oâ est à 
un millième près égaieà l'osigène de l'oside; d'où il suit 
que la matière contenait tout l'oxigène nécessaire pour 
transformel' son liydrogène en eau, puisqu'elle n'a pns à 
l'oxide que celui dont elle avait besoin pour faire passer 
ion carboDC à l'état d'acide carbonique- 
Carbone de l'acide carbonique,. . . . o,o42i3; 
Oxigèae et hj^drogène dans les pro- 
portions pour faire de l'eau 0,05^87. 

0,10000. 

Nous avons cru ces détails nécessaires avant d'entrer 
en matière { nous reviendrons cependant sur nos procé- 
dés k la fin de ce Mémoire) ; nous pt^iisons pouvoir pas- 
ser en revue les dilTérens alcalis végélaux que nous 
avons soumis à l'analyse; nous ferons pré":éder les ré- 
sultais analytiques, par les observations que nous avons 
été à même do faire sur chacun d'eux. 

Quinine. Dans un Mémoire que l'un de nous a pré- 
•enté, conjointement avec M. Caventou,àrAcade'miodes 
Sciences, le 11 septembre 1820, la cjuininc est consi- 
dérée comme incristallisable. Nous n'avons jamais pu 
l'obtenir sans cette manière d'être par vote de dissolu- 
tion , quoique , à l'occasion de l'analyse élémenîaîre que 
nous allons présenter, nous ayons obtenu la quinine Si 
un degré de pureté au'^ucl nous n'étions peut-être jamais 



■ ^ • 
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parvenus aupravant. Ses dissoluitons alcooliques on 
aqueuses, évaporées à froîdou à chaud dans l'air ou 
daoH le vide, n'ont jamais fourni de cHsiaux. Nous som- 
mes cependant parvenus à faire prendre à la quinine une 
texture cristniliue en lui faisait éprouver la fusion ignie 
dans le vide et la laissant refroidir ainsi d'une manière 
lente. Dans ce cas , au lieu de conserver son aspect rési- 
neux et sa transparence, elle se contracte , devient opa- 
([ue, et il se forme à sa surface des centres de cristalli- 
E^tion ijui rayonnent de tous côtés et produisent aiasî 
une sorte de moiré très-déterminé : la cassure de la masse 
est cristalline, 

La quinine fondue dans le vide n'éprouve aucun bour* 
soufflement; ce qui nous porte à la regarder comme 
privée d'eau de combinaison; cependant, lorsqu'on la 
laisse séjourner dans de l'eau , elle en absorbe, blanchit, 1 
devient friable; desséchée ensuite à l'air ou compiimêe I 
dans du papier Joseph, elle conserve encore de l'eau que I 
la fusion lui enlève aisément et qui ne s'élèvC guère I 
qu'à 3 ou 4 centièmes. Il est difficile, d'après cela, de I 
déinder si c'est réellement un hydrate qui se produit âM 
celte circonstance. 

Lu quinine fondue devient idîoélectrique et preB 
l'cleclricité résineuse aveu beaucoup d'intensité quand 
on la frotte sur un morceau de diap. Le sulfate de q 
nine possède une propriété Irès-rëmarquable que M. Oi 
laud d'Annecy a observé le premier. Ce chimiste eili 
mahle a vu ce sel eicposé à une température de 1 00 degri 
devenir lumineux, surtout lorsqu'on le soumettait à I 
léger frottement. Nous soupçonnions depuis long-tempi 
que la pliosphorcsceDcc était un phénomène électri^tf 



rature, et nous avons profilé de celle occasïrn 
vériGer nos conjectures. Une certaine qiianiilé ce 
suITate de quinine, environ deux ou, trois onces , a élo 
renrermée dans un flacon de verre qn'on a tnainlenn au 
pendant une ilemi-lieure , à la température 
lu bouillante ; il répandait alors , par le frottement , 
tumïère hlcinclie asseï: Intense. Nous avons bouché 
le flacon eu faisant passer à travers le bouchon une tige 
métallique eHilée en poinre à t'exlrémilé placée dans le 
flacon , et terminée par une boule à l'esirémilé opposée. 
En approchant celle-ci du bouton d'un électroscope de 
Voila , mnni de son condensateur , après avoir eu soin de 
secouer le ilacon avant chaque contiict , on obtient, par 
deux on trois contacts , tout récarleinent dont les pailles 
de l'électroscnpe sont susceptibles, et l'électricité se 
trouve conslHiiimcnt vitrée, 

Le sulfate de einchonîne , qui jouit de la même faculté 
pîiospborescente, mars dans un moindre degré, possède 
la faculté éleCIrique d:ins le même rapport. Sou action 
sur l'éleclroscope , bien que très sensible , n'approche 
pas , pour rintensité , de celle iju'ou observe avec le sul- 
fate de quiuins. 

Nous nous proposons de revenir sur ce phénomène 
et dei,voir jusqu'à quel point il est susceflible de s'ap- 
pliquer aux pariicularilés connues de la phosphores- 
cence. En eiïet, il est à croire, d'après les travaux de 
Dessaignes à ce sujet, que les substances lucîfères doi- 
vent cette propriété à des rujilurcs d'équilibre élecltique; 
c'est vers ce but que concourent toutes les idées et tontes 
;]^érîences du ce physicien, quoitiu^il n'eût jamai» 
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eu de preuve incontestable à fournir comme celle que 
nous venons de signaler. 

Nous profilons (le cette occasion poor prësenler quel 
ques observations snr le suITace de quinine-, nous ei 
reconnaissons deux varïélés : le sulfate neutre , que 1< 
Me'moire déjàcilé avait fait connaître , et le sulfate a 
décrit par M. Robiquct ; ils s'oblii-nnent souvent mé 
langea dans la piéparatlon en grand du snlfale de qui 
nine; mais comme le sulfate acide est beaucoup plm 
soluble, la sépaiatiou des deux variétés ptut avoir lia 
par des dissolutions et des eiisiallisations successïvf 
Quant aux sulfates avec excès du base et à proportion 
indéGnies , nous ne pouvons les admettre ; nous crojoi^ 
pouvoir assurer que ce sont des mélanges de sulfah 
neutre ei de quinine pure qu'on obtient quelquefois e 
faisant bouillir de Tenu acidulée sur un excès de qtV 
nine, et filtrant la liqueur quelques îustans après 1 
moment de la saturation apparente. La saturation Ai 
acides p;ir les bases organiques n'est pas instantani 
c'est une observation qu'il ne faut jamais perdre devue dan 
des expériences de ce geure. M. Caltaud a compai-é 
deux sulfates de quinine sous le rapport de leur compi 
sition, et a trouvé que le sulfite acide contenait deu 
fois plus d'ai'ide que le sulfate neutre; CL'tlc observatïo 
vient à l'appui des proportions déGuics dans les comh 
naisotis de ce genre. 

Les nitralea de quinine et de cîuchonine, qu'on a't 
vait pu iusqu'ici obtenir crislatlîsés, sont toutefois sa 
ceptibles de prendre des formes cristallines Irès-régu- 
Jières lorsqu'on les place dans des cîrconsiantes conve- 
nables cl partie u'iùrcs. Si on soumet à ré\apoialiuit 



iiBSolutions aqueusL-s de ces sels, ils se séparent à 
un cerlfliu degré de concentrnlioii el se prei'ipiiuni sous 
forme de gouilelelies oléagineuses, qui soin susceptibles 
de se figet à use basse tenipéralure en prenanl alors l'ns- 
pect de lacii-e. Si l'on place un globulede nilraie de qui- 
oa de cinchonine fondu au fond d'un vase e[ qu'on 
luvre de quelques lignes d'ean, il ue se dissoudra 
blement e[ ue cbangera pas de volume; mais 
au bout de quatre ou cinq jours il aura perdu sa forme 
sphéroïdale et se sera converti en im groupe de ciiâ' 
prismatiques réguliers , dont les faces jouissent 
.grand éclat-, souvent même le globule donne nais- 
à un cristal unique , dont le volume est propor- 
bontiel à sa propre masse. Comme nous avons obtenu 
par ce tnojen des cristaux de nitrate de quinine et de 
nitrate de cincbonine de plusieurs millimètres de lon- 
gDeur, il nous a été possible de comparer la forme cria- 
talUne de ces deux sels. Le nitiale de quinine fournit 
des prismes rhomboïdaux très-courts inclinés sur leurs 
bases : ils ne se prêtent à aucune division mécanique. 
Le nitrate de cincbonine donne aussi Jes prismes égale- 
ment inclinés stir leur bases; mais celle-ci est parfaite- 
ment rectangulaire; deux des faces du prisme présentent 
un éclat nacré. Ces cristaux se laissent aisément cliver et 
se divisent parai lèlem en t^ux faces nacrées. 

Ces détermina lions de formes établissent des diiTé- 
reuces de premier ordre entre la quinine et la cincbo- 
nine;. nous devons d'ailleurs mettre un grand prix à un 
examen qui est bien moins notre ouvrage que celui 
d'nncristallographe célèbre, qui siège dans celte enceinla 
^U. CordierJ. 
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Sous un aulre point de vite, ce noUTcau moJe de 
cristallisalioM présenle beaucoup d'intérël : il faii entre- 
voir la possibilité de la pro'luclîon des cristaux, même 
de ceux d'un volume considérable, sous des conditions 
bien plus faciles à réaliser que celles de la dissolulion; 
dans ce cas il semble que le passage à l'élal d'hydraie | 
est le seul pliénomêne qui ail déterminé la cristallisa- 
tion. On seni aisément combien dans la nature ii»organi- 
que semil facile la réunion des mûmes circoiistiinces 
qui semblent en effet se réaliser pour la produclioa 
des géodes d'analcime, de mésotype , de sodalite , etc, ei 
que nous voyons pour ainsi dire cristalliser sous nos 
yeux dans les déjections volcaniques. 

Le phosphate de cinchonine produit Ips mêmes phé- 
nomènes ; quant à celui de quinine, on sait qu'il ccistal- 
iise aisément par les procédés ordinaires. 

Passant à l'analyse de la quinine, nous donnerons les 
résultais de deux opérations faites sur deux échantillons 
do cette matière. 

La quinine, avant d'Être soumise à l'analyse, avait été, 
dans l'un et l'autre cas , tenue fondue dans le vide pen- 
dant quelque temps. 



5,1 

(i) O,! 
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Oxîgène de Hacide carbonique , 0,3926; 
Oxigène de Teau, 0,1067; 

Oxîgène da résidu , 0,7336. 



Oxigène employé , 
Oxigène de la quinine , 
Ces résultats donnent : 



Oxigène , total , 1,2329, 



1,2121 



0,0208. 



Carbone , 


75,02 ; 


Hydrogène , 


6,66; 


Azote , 


8,45; 


Oxigène , 


io,4o. 



100)58. 

Le mélange (a) nous a servi pour chasser Pair de Tap-^ 
pareil, Tautre a fourni Tacide carbonique et Vazoie* 
L'eau produite dans les deux combustions a été recueillie 
par le muriate calcaire ; enfin le tube pilé et examiné 
dans notre appareil a donné la valeur de Toxigène fourni 
par Toxide et employé dans la combustion. 

2»* Analyse faite sur un autre échantillon de (juininem 
( Elle était un peu moins blanche. ) 



(a) 0,100 quinine y 
5,000 oxide , 

ifi) o, 100 quinine , 1 i35>5 acîde carb. 
3,000 oxide , / 6,95 azote. > 

4'où 



0,122 eau , 
271 cent, cnb." 

acide carb. 
1 5,9 cent, cub* 
azote. 
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Cinchonine. La cinchonine ne perd pas sensiblement 
e son poids lorsqu'elle est chauiïëe au point de se vo- 
]atili6cr- La volatililéde celte substance rend son analyse 
va pi!u difGi'ilej cependant si on a soin de placer une 
cauf^be d'o&ide de cuivre au-dessus du mélange, et de 
chaufTer cet oxide avant d'attaquer le mélange, Ja com- 
bustion s'opère d'une manicie aussi parfaite que dans 
les autres cas. 

Nous nous bornerons à présemer ici sans détail d'o- 
pérattons nî de calculs les rësuliais auxquels nous somme» 
parveaus : nous en agirons ainsi dorénavant. 

Carbone , , 7^)97 j 

Azote , 9)0^ ; 

Hydrogène, 6,aa; 

~ Oxigène , 7i97' 



Cinchonine, loo. 

Brucine. La brucine joue, à l'égard de la strycbnine , 
le même rôle que la quinine par rapport à la cincho- 
nine. Ces deux bases se retrouvent souvent ensemble 
dans les màmes végétaux , et déterminent par leur quan- 
tité absolue et relative les propriétés physiologiques de 
ceux-ci. Nous avons eu l'occasion de signaler la difli- 
cutté quon éprouve à obtenir de la noix vomique; Il 



J 




(>"7) 
ItrycHnîne pure. Cela dépend delà grande quaniiié da 
brucine qui s'y iroiive métangée , et qui tend à hi suivra 
dans toutes ses combinaisons. On peut cependant par- 
venir^ séparer ces deux bases en traîtani la masse al- 
caliue par de l'alcool faible et froid qui dissout la bru- 
cine sans attaquer sensiblement au moins ou aussi for- 
KTnent la sirjihnine. Celle dernière , reprise par de l'al- 
cool fort et bouillant, fournit , au moyen d'une évapo- 
ratïon ménagée, des cristaux presque purs, surtout si 
Ott B soin de laisser un peu d'eau mère alcoolique qui 
it les dernières portions de brucine. On aura ea- 
la sirycbnine plus pure par une seconde el une 
ième cristallisation. On peut aussi , avec quelque 
tvantage , opérer la séparation de la brucitie et de la 
•tTjchnine en traitant le mëlanç-o de ces deux bases par 
l'acide nitrique faible , de manière à former des nitrates 
de strychaine et de brucine-, ce dernier sel cristallise 
ajanl l'autre et se présente en prismes quadrangulaires 
Bises volumineux et durs; le nitrate de strychnine se 
manifeste ensuite et forme des étoiles composées de iila- 
titens soyeux Qcxibles , nacrés , très-légers. On pi!ut sé- 



r ces deux sels p^r des moyens mécaniques 



ci'islallisations successives. 

IjE présence simultanée de deux bases dans la noix 
Tomique avait conduit l'un de nous à quelques résultats 
inexacts : il a'esiime heureux de trouver l'occasion do 
rétablir ici la vérité sur ce point. En général, l'histoire 
de U Strychnine el celle de la brucine ont été laites avec 
assez d'exactitude d^ns h^s Mémoires relatifs à l'analyse 
de la fève Saint-Ignace et de ta fausse angusiure , l'un de 
ces végétaux conieuaut la sUychuiue avec quelques traces 
Ti XXtTi 




I 



«eiilemcnt de brucinc, c[ l'autre, de son calé , préseti< 
laiit la bruciue dans un éiat de pureté <]ui ne paraît lais- 
ser rien à désirer. Il n'en est pas de même dans les tra- 
vaux subséquens entrepris par plusieurs chîmisles sur la 
noix votnique seule : la brucine, qui n'yaéié reconnue 
qu'un peu tard par l'un de nous , a donné lieu à quel- 
ques équivoques dont il sera facile mainlenani de faire 
lu part en lisant ces Mémoires avec atleulion ; la strych- 
nine , par exemple , ne semble pas susceptible de se com- 
biner à l'eau. Quand nous avons dit qu'elle pouvait passer 
à l'élai d'bydrale, nous avions employé, pour l'expé- 
FÎence, de la slrycbnine provenant de noix vomique et 
retenant encore une quantité notable de brucine. 

La brucine cristallisée est, au contraire, un véritable 
hydrate ; elle perd par la fusion une quantité d'eau consi- 
dérable. Voici le résultat de deux expériences : 

ïoo. Brucine cristallisée dans l'eau , 

résida =z i63, 
eau r= 3^. 
i6i. Brucine cristallisée dans l'alcool, 

résidu = 134, 
eau = aj. 
Ces données éiablisseut , pour la consiitulion de 
l'hydrate , 



Dans le premier cas, 


brucine 


lOO, 




eau 


^^fi; 


Dans le second cas , 


brucine 




Moyenne, 


eau 
brucine 


20,7; 




aau 


21,65. 
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L'affinité de la brocine pour l'eau esttiéa-reoiarquable-, 
lorsqu'on précipite cetre base d'une de ses dissolutions 
au moyen d'un alcali, elle absorbe une quantité d'eau 
coDsidi^rable qu'elle ne perd que par la fusion. Cet effet 
est d'autant plus marqué que la brucine est plus pure. 
Celle qu'on obtient de la noix vomique, par exemple, ne 
se présente d'abord qu'en masse poisseuse , molle et eu* 
lotée en jaune ; mais, après quelque temps de séjour 
dans l'eau, elle durcit, perd une grande partie de sa cou- 
leur et s'hydrate, cooitne à l'ordinaire ; pendant ce temps, 
la matière colorante se dissout dans l'eau , ce qui mérite 
d'autant plus d'attention que cette dernière accompagne 
la brucine dans les sels qu'elle forme , et qu'on a beau- 
coup de peine à la séparer par la cristallisation et l'em- 
ploi da charbon animal. 

Voïcî maintenant les résultats fournis par l'analyse de 
Ja i>racine extraite de la fausse angusture, k l'état da 
pareil parfaite et fondue dans le vide : 



i" Analyse. 


2™' Analyse. 


Moyenne. 


Carbone, 75,24 


,4,85 


,5,04 i 


Azote , 7,22 


7,ïfi 


7."; 


Hydrogène, 6,33 


6,,, 


6,5" i 


Oxigène, 11,21 


"•'• 


"•"■ 




Strychnine. La strychnine , comme nous l'avons dcjà 

fait remarquer, ne perd rien par la dessiccation lente 

dansle vide à la température de l'eau bouillante, et même 

. ^om^vons trouvé, pour sa composition 



J 



^^ 


iSo 


) 




,r. A„Jy„. 


2" 


■ Analyse. 


Moypnno, 


Caibone, 77:9^ 




;8,5ï 


3»,«; 


Âzolc , 8,98 




S,S6 


8,qî; 


Hydrogène , 6,66 




6,43 


6,54; 


Oxigèoe, 6,74 




e,o^ 


6,38. 



loOj'io 



99. 



,S3 



10,06. 



yérairine. Lavéralrine, cbauÛee jusqu'à fusion cchti» 
plèle dnns le vide , se boursouflle prodigieusement. Si oa 
reprend la masse spongieuse qui s'est produite et si on 
essaie de la refondre , on trouve qu'il est piesqu'împos- 
sible d'y parvenir sans l'altérer ; elle ne se gontie plus 
dans le vide, et n émet qu'à peine quelques bulles d'é-i 
cume. Celle que nous avons analysée n'avait donc été; 
fondue qu'une fois. 

1'" ADaljse. a"»* Auaijôe. 3i»« AnatyM, 

66,789 

5,04 ■ 

8,54 ; 

19,60. 

99'9'*- 

iS'ous n'avons lien à ajouter à l'histoire de cette sub- 
Gtance : cell<! que nous avons examinée avait clé relira 
de la cévHdille, qui la fournit très- pure. 

Emétine. L'emétine sur inquelle nous avons opér^ 
avait eié retirée du cœphelis emctica. Il ne faut pas la 
Confondre avec la matière décrite par l'un de nous , sons 
le nom A'êméttne, dans un Mémoire lu à l'Académie des 
Sciences en i8i j : celle-là était colorée. Depuis lors on 
a pu l'obtenir plus pure et mettru eu évidence ses pro-' 
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"fînêtés alcalines. Nons rappellerons ici les motlifiraiîon;» 
apportécE a» mode d'exirattion, afin de robfetiir dnnsce 
nouvel ëiat (i). 

Il faut d'abord substiitter )a magnéaie calcinée an rar- 
Iwnnie magnésien indiqne dans les premières recherches: 
«n met une qiianiité siiffisanie, uon-seulemenl pour sa- 
turer l'acide libre , mais encore poiii" décomposer le tel 
d'émétine; celle-ci, devenue libre, se précipite et reste 
mêlée à l'excès de magnésie employée. On décante le li- ■ 
quiclc Cl on Inve le dépôt avec de l'eau très-froide pour 
Je dél>arra9ser de la matière colorante non combinée à la 
magnésie. On le dessèche soigneusement et on reprend 
l'émétîne par de l'alcool rectifié. Pour l'avoir plus blan- 
cbe , OH peut la combiner à un acide , traiter le sel par 
le diarbon animal et reprendre par l'alcool l'émétîne 
' précipitée de nouveau p.ir la magnésie. 

Dans tontes ces opérniions, il est bon de soigner les 
" lavages; car on peut encore en tirer une certaine quan- 
tité d'émétine par. des moyens appropriés, et qui déri- 
vent de ses propriétés connues. L'émétine ainsi obtenue 
' est d'un blanc quelquefois jaunâtre, pulvénilenlc j elle 
n'éprouve d'autre altération à l'air que de se colorer 
I l^érement. Elle est peu soluble dans l'eau froide, da- 
vantage dans l'eau chaude. Elle est trùs-fusible et se 
liquéfie vers le 5o""^ degré du thermomètre CPUtigrade. 
] Elle est très-soluble dans l'alcool ; l'élher et les huiles 
, ne la dissolvent pas sensiblement. Elle présente à un 
i^haat degré les réactions alcalines, sature les acides, mais 

■' (i) ^oT-es Tlienard, Trnilè de Chimie, dcrnicre èdt- 

r 
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ne donne avec eus aucun sel crisiallisable; i! s'est ofTert 
toutefois , 'daoB les solaiions acides d cmétine , quelqi 
ébauches decrislaux. L'ncide nitrique conceniré l'allère 
4 plus grande facilité, la change d'abord en matièie 
résineuse amère, et euGn en acide oxalique. L'acide gai- 
lique et la noix de galle forment, daus les soLudoos 
J'émétine, des précipités blancs très-abondans ; ce catac- 
tèie lui est commun avec la quinine ; niais elle n^est pré- 
cipitée ni par les oxalaies ni par les lartraies alcalins, 
comme celle-ci. Enfin, le sous-acétale de plomb, qui 
précipite abondamment les solutions d'émétine colorée, 
n'a plus d'action sur celles d eméiîne pure. M. Magendie a 
trouvé que cette dernière était trois fois plus active que 
rémélinc colorée. On ne doit donc l'employer qu'avec 
prudence; mais ses cSets sont plus constans. Il est évi- 
dent , d'après ce qui précède , que , dans le cas d'empoi- 
sonnement par l'émétine, la noix de galle serait te seul 
antidote indiqué par les propriétés chimiques de celle 
. Nous avons trouvé , pour sa composition 



Carbone, 


64,57 i 


Aïoie , 


4.00; 


Hydrogène > 


7,77 i 


Oxifène , 


33,j)5i 



Eméline, 



99>59- 



Caféine. L'alcati organique retiré du café est san# 
nul doute leplussingulierparsacomposiiion.L'a&oles'y 
rencontre en quantité non-iieiilemerit plus forte qne dans 
tous tes autres alcalis végétaux conntis , mais eucoie sui- 



(|8Î) 
passe celle qui est renreimêe dans l.i plupart des nm- 
liâtes animales. Nous avons Irouvé ia caféine forméedc : 



Carbone , ^6,5ï 

Azote, 31,54 

Hydrogène , 4'**' 

Oxigène, 2j,ii 



Caféine (1) 100. 

Morphine. Cette base a élé soumise à l'analyse par 
pluûeurs chimistes. Denx seulement ont publié les ré- 
■aluts qu'ils avaient obtenus. M. Thomson admet qa« 
la morphine est composée de ; 



(i) Aucun Mémoire parliculier n'a eticore paru sur la 
caféine ; voici ce qu'on lit dans le Diclionnatre de Médecine : 

■ Caféine, principe cristallisable découvert, en (8ai , dan» 

■ le café, par M. Robiqucl , en chercliant la quinine dans le 
» café, parce que cette plante est de la même famille que 
» le quinquina , et qu'on lui a reconnu des propriétés fébri- 
" fuges. MM. Pelletier et Cavenlou obtenaient la caféine à 
» Ja même époque ; maïs leurs recherches n'r.yant qu'un 

■ but indirect et n'ayant pas élé terminées, laissent à AI. Ro- 
■< biquet la priorité sur cette découverte. Nous ignorons^ 
a pourquoi M. Aobiquet n'a pas publié t'Analyse du café 
u qu'il a lue à la Société de Pharmacie; sa publication nous 

■ aurait permis dp faire mieux connaître la cafétne : nous 
» nous bornerons donc à laaignaler comme un principe nou- 

■ veau, blanc , cristallin , volatil, peu soluble et lij! - 

■ remeal cristallin. » 




Il est évident que ces valeurs sont affectées de q 
qu'inexaciiiude provenant sans doute de la mciliode 
ployée par M. Thomson; d'un autre côté, M. Busay, 
parateur à l'École de Pharmacie, vient tout rëcemi 
de publier une bonne analyse de la morphine , daui 
quelle il a trouvé de l'aiole, principe que M. Thon 
n'y avait pas soupçonné ; il indique aussi des propori 
de carbone bien plus fortes , comme on le voit eu ( 
parant ses résultats aux précédeDs. 



Carbone , 


69,0 




Hydrogène , 


6,5 




Azote , 


4.5 




Oxigène , 


20,0 





Morphine, 



I 



Nous avons opéré aussi l'analyse de la morphin 
deux échantillons, l'un extrait de l'opium parla mi 
sie, d'après le procédé de M. Robiquct, l'autre ol 
de la décomposition d'un sulfate de morphine par 1 
lasse; tous les deux élaient d'une grande pureté, et 
»vions mis tous nos soins à les dépouiller de narc* 
La morphine par la magnésie a donné l'acide O 
nique et l'aiote dans le rapport de 100; 3,o3. Sa 
position s'est trouvée ; 
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Carbone , 


,,,68 




Azote , 


5,09 




Hydrogène , 


7,60 




0,igè„e, 


■ 4,55 





Morphioe , loo. 

Celle par la potasse a donné l'acide carbonique etl'a- 
ZDiej dans le rappor^ de ioo:3,5j sa composition est 
exprimée pav : 



Carbone , 
Azote , 
Hydrogène , 

Oïîgène , 

Morphine, 



71,36; 

5,95 ; 
7=55;, 
i5,i4; 



Si noua prenons la mopnne de ces deax analyses déjà 
si rapprochées, nous obtiendrons la coroposiiion de la. 
morphine quî dùit éire envisagée comme la plus exacte : 



Carbone , 


,3,02 ; 


Azote, 


5,53; 


Hydrogène , 


7.6m 


O^igène, 


i4,84; 



Morphine, loo. 

Nafcotine. Quoique la narcotîne ne soit pas une ma- 
tière alcaline, sa présence dans Topium, simultanément 
a?cc la morphine , a dû nous faire éprouver le désir de 
eotnparer sa composition avec celle de celte base. La 
narcotine que nous avons examinée ^tait parfaitement 



É. 
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Iibni^lie et rrisl^illisée en feuillets nacras. Ejcposée à l'ac- 
liou de la chaleur, elle se fondait aisément et ne perdait 
que 3 ou 3 ceniièmes de son poids : alors , en l'exposani à 
un refroidissement lent, on pouvait voir se former à sa 
surface des centres de cristallisation qui s'accroissaient en 
rajonnani, et finissaient par former des mamelons en 
lesquels se prenait toute la matière liquide. Il se pro- 
duit aussi des sphéroïdes cristallins parfaitement isolét 
au fond de la capsule. Si le refroidissement eu trop 
brusque , ou n'obtient que des crisiallisalions partielles. 
]£rSn , si ou place la capsule sur un corps froid , U nar- 
coiine se prend en masse transparente comme une résine 
et se -fendille immédiatement. Nous la trouvons com- 
posée de 

Carbone , 68,88 ; 

Azote , 7,2 1 ; 

Hydrogène, 5,fj[ ; 

Oxigène , i8,oo; 



i 



Narcotine, lOOjOO. 

On sera sans doute surpris que l'exiitence de l'AZOïe 
dans les alcalis végélaiix ait échappé k MM. Pelletier et 
Caveniou, ainsi qu'à quelques-uns des chiniisles qui se 
sont occupés comme eus de l'examen de ces subsisnces. 
]1 semble , en effet , que c'est un point facile à constater; 
cependant, lorsqu'on réiléchit aux pcliles proportions 
de matières dont ils pouvaient disposer pour cet objet 
dans leurs premiers travaux, i) devii'nt aisé de com- 
prendre que la disiillalion , dans les appareils ordinaiies, 
ne leur fourui-s^it pas des quantités d'ammoniaque bien 
appréciables. D'un autre côté, dans la combustio» jiar 



J 
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le deutoxiJe de cuivre , ie rapport de l'acide carbonique 
à l'azole éiam généralement d'un ordre éloigné , celui 
qu'ils observaient leur avait paru tenir à la présence de 
l'air atmosphérique dans les tubes. Pour éviter aux chi- 
mistes des tàtonnemeus pénibles , nous indiquerons ici 
deux procédés qui semblent très-exacis pour reconimllre 
la présence ou l'absence de l'azote dans une matière 
organicjue. 

Le premier est la distillation dans une ampoule de 
verre soufflée à la lampe ei adaptée â un ballon de même 
genre , qui porte nn lube qu'on plonge dans une dissolu- 
tion aussi neutre que possible de proio-nitraie de mer- 
riu'e. Si la substance renferme de l'azote , il se forme de 
l'ainmoniaque^ont les plus petites quantités sont ren- 
dues sensibles par la dissolution mercurîelle qui préci- 
pite en gris Doiràtre> S'il se condense du liquide dans 
le petit ballon, il suffit de le broyer avec un excès de 
potasse caustique pour qu'il répande des vapeurs ammo- 
niacales faciles à reconnaître. 

La seconde mélhode consiste à placer dans un tube tel 
que celui dont nous avons donné la description au com- 
mencement de ce Mémoire, deux mélanges distincts: le 
plnsprofondest composé de deutoside de cuivre et de sucre 

' de car>nefl bien pur ; le second , qui eu est séparé par une 
couche de verre , est formé du même oside et de la ma- 
tière à examiner. On brûle d'abord le surie, et on reçoit 
le gaz qu'il fournit dans de petites cloches. Il est facile 
de s'assurer que les dernières renferment de l'acide carbo- 
nique très-pur : l'air de l'appareil a donc été complète- 
ment chassé par celte opérniion. On chanlfe alors la 

^l^fge de la matière à examiner , et si les gaz qui eu 

IJMb . ■— 
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provîennenl laissent un réstdn d'acote , on ne pe 
refuser à admettre qu'elle en contient réoUemeBt, <| 
qae faible qu'en soit la proporlion. 

Quant à la maoière d'évaluer la (ftianlité prceÎ! 
cet azote, ou peut y parvenir soit en suivant la au 
- indiquée dans le commenceaient de ce Mémoire , 
en opérant , comme le fait M. Gay-Lussae. En u 
compte de l'air des appareils , les deux métbodes b 
nisEcnt les mêmes résultats ; et si nous avons préf« 
que nous avons décrite , c'est aSn d'obtenir l'azote <{ 
manière absolue et dégagé de tout mélange avec 



de l'appareil. U est d'à: 



vident que ce proC 



e dans celui que MM. Gay-Lussac et Thenard 
.«ntisage dans leurs, belles analyses par le chloitll 
- potasse. I 

Conclusions. 



Nous allons essayer, en terminant ceTSIémoireidi 
chercher s'il existe quelque loi de composition à laqi 
nous puissions rapporter les résultais que nous 
obtenus. Comparons d'abord l'acide carbonique et 
zote obtenus, nous avons: 



"' 



,Q„ini.a, 


acide earbonique. 


. . lOO 


azote. . . 


Onchonine 


id 


. . 100 


id..... 


Suychninc , 


id.. 


. loo 


id..... 




id 


loo 


id..... 


Bnicinri , 


id 


. . jao. 


id 


Morphine , 


id. 


. . loo 


id..... 


Véralrine , 


id. 


. lOO 


id..... 


Emétine , 


id 


. loo 


id 


Caféine , 


id 


.. lOO 


id.,^ 



i 
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Ces rapports de Toltime soill remarquables \>nr leur 
simplicîlé , quoique le carbone cl l'aîiote s'y irouvenl re- 
présentas par des quanlités absolues bien dilTérentes. 
Quand on réfléchit à cette condition de composition , on 
demeure persuadé que des relations analogues peuvent 
également être établies entre Ips autres matériaux et que 
ceux-ci entrent pour un nombre déterminé d'atomes ou 
de volumes dnns les corps que nous avons esamînés. 
Nous avons donc essayé de traduire nos résultats en 
atomes, comme on peut le voir dans le tableau que 
nous joignons ici et qui est comme le résumé de no- 
tre travail. Mous pensons que ces calculs offriront quel- 
que avanlnge comme moyen de comparaison, et nous 
les présentons seulement sous ce poiiii de vue, persuadés 
qu'il serait prématuré d'attacher trop d'importance à 
ce genre de considération. Dans les sels que ces 
bases sont susceptibles de form(^r, l'oxigène de l'acide 
DOU5 a paru toujours être un multiple ou un sous-mul- 
llple dti celui de la base : on pourra s'en couvaiitcre 
encore en consultant les colonnes qui terminent le ta- 
bleaa. 

Il résulte enfin, en comparant les rapports, qu'on ne 
peut supposer l'alcalinité de ces matières comme liée 
esenliellement â l'existence de Tazoïe, soit qu'on ad- 
mette que ce principe s'y trouve à l'état d'ammoniaque , 
toit qu'on pen^e qu'il détermine en eus celte propriété 
par un autre mode de combinaison que nous ne con- 
naîtrions pas ; en efl"et, la morphine et la vératrine , qui 
contiennent à-peu-près lis mômes quantités d'asote , 
prennent dans leurs sulfates, la première, 1 2,465 d'a- 
cide, el la seconde 6,644 j ^i cependant le premier de 
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ces ralfates esl neutre , et le second encore acic 
quinine , la brucine et la strychnine renferment pli 
zote, etforment cependant des sels neutres avec des < 
ûlés diacide plus faibles que celles qui se trouvent 
les sels de morphine. 
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"De TlLtat de l'électricité développée pendant 

actions chimiques , et de la mesure de ces û 

nières au mojcn des effets électriques qui 

résultent. ' ^ 

iPAB M. Becqvbilel, 
, Ancien Chef de bataillon du Gcnie. 

IjD % l'Académie royale des Sciences le 23 septembre iSi 

Aussitôt que j'eus observé les efTels électriques ' 
accompagnent ordinairement la plupart des actions C 
mîqucs , je fusconduità rechercher quelle élail lei 
tuie, s'ils étRJeni susceptibles de produire une tensi 
électrique dans les dissolutions , ou bien si les deux é\ 
tricités se recombinaient immédiatement après leur 
veioppement. 

M. Davj avait déjà annoncé ( Annales de Chim 
lome LXtii, page aag) que la potasse pure dans l'i 
solide, et l'acide sulfurique, avec lequel on la combliu 
ne donnaient aucune apparence d électricité lorsqu'on 
servait d'un condensateur très-sensible pour la recueil 
Je répétai cette expérience avec soin, et j'obtins unrésu 
semblable. D'un autre côté, MM.de Lavoisier et de La(^ 
avaientobservéqu'en faisant agir une assez grande quani 
d'acide sulfurique sur de la limaille de fer , il se devell 
pail assez d'éleciricîié pour charger un condensatet 
jusqu'à obtenir des étincelles j mais cette électricité 
pouvait-elle pas provenir du frottement des molécil 
les unes sur les autres , et contre les parois du val 
Pour décider la question et reconnaître s'il y avait 
BOn une tensioa dans les élociricités qui résullCDl 
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racllon chîmiqiie , je fis Texpérience siiîvamo , qui (né 
parui décisive : puisque dans ['action d'un acide sur un 
métal, i'acide prend l'électriciié positive et le mêlai 
l'éleclricilë régalive , j'essayai de former Uoe pile avec 
des couples composés chacua d'im niélal el d'un acide : 
pour cela je courbai une Jame de cuivre ei je plongeai 
l'one de ses exUémités dans un acide et l'autre dans Uns 
dissolution concenlrée d'hydrate de potasse ou de soude, 
qui, comme on sait, conduit bien l'électricité. Dans la 
supposition d'une tension électrique, l'acide devait gar- 
der r^leciricïlé positive ei le métal transmettre l'élec-' 
incité ncgittive à la dissolution alkaline. Je réunis en- 
suite nue douzaine de ces élémcns au moyen de lames 
dg^ntine recourbées , dont l'un des bonis plongeait danJ 
l'acide et l'autre dans la dissolution alkaline voisine^ 
Celle disposition éiaîi rcel!i;niebt celle qui convenait i 
une pile électrique , et la distribution de réiectricilé 
devait s'y faire conformément à la ibéorie de Voica ^ 
dans le cas où chaque couple aurait eu uns tension élec 
liique tant soit peu sensible. 

Celte espèce de pile étant en action -, je plongeai^ 
dans les deux liquides extrêmes, où devaient être lés 
I {ili]9 fortes tensions , les deus: bouts du SI du gaWano'' 
Inèlre : je reconnus aussitôt que la déviation de l'aii- 
/ guilie aimantée était moindre que celle que Ton aurait 
obtenue avec un seul couple. 11 nie fut alors démontré 
que l'électricité développée pendant les actions chîmi- 
^e( n'avait par une tension mesurable avec les ap- 
bïreîts dont nous pouvions disposer. Ainsi il est tout 
simple que M. Davy n'ait pu obtenir d'électricilé avec 

Eateur pendant l'action de l'acide sulfuriquc 
T. »3 
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«nr la poiasse. Nous Jevotis conclure de là que ïow 
Rcide agit sur on mêlai ou sur un corps quelconque 
choses se passent comme s'il y avait des courans o 
nuels d'élicl licite de l'aride au niéial. A la vcrit 
obtient aussi un courant lorsque l'on met en con 
DÏCctlion les dcus extrémités du ûl du galvanon 
Bvec les liquide:! acide ctalkalJD, dans lesqut-ls j 
gent les deux eslrémilés d'une lame de métal ; 
cet elTet lient à la même cause qui a élé sigual^ 
MM. Fiévost et Dumas dans un Mémoire lu. dern 
tocnt à rinsiitut. Ces deux babilcs physiciens ouli 
Iré que les deux élecliiciiés ne prenaient pas toujoa 
plus court chcmia pour se réunir, lorsque la condnt 
iité II clait pas parfaite, et qu'une partie de leurs il 
cnles, en venu de la répulsion qui a lieu entre las 
lécolcs de chaque eleclricilê élaient rejetces à nne 
taîue distance et suivaient un circuit plus long. C'est 
cjsément ce qui ai rive dans l'expéiience que noas i 
rapportée plus haut : les élerlrïcitésijui échappent aui 
ransconlinuehd'cleclricitéde l'acide au métalserecC 
nent en suivant les fils de plaiiue qui plongeiu daD 
deux liquides ; si ces liquides ét.iient de parfaits cet 
teurs les couraus iraient saus doute direutcmenl de l!i 
su métal. 

De la mesure de V action chimique au moyen (fej 

électro-chimiques. 

Newton est le premier qui ait avancé que la tifl 
tion et l'afliniié dcvaîctii di'pendre de l'attractio 
grand homme voulut étendre aux actions à petit 
tance le principe qui régissait le mouvemeat 



.e mouvemeat 4*^4 
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Célestes, et il ramena ainsi fa plupart des phenomèiteA 
de la nature à un principe général. L'afifinilé ou l'al- 
Iraciion a peliie distance serait donc la canse des phé- 
nomënea que présentent les molécules des corps, lors- 
qu'^tant duns un élal convenable, elles s'unissent soïl 
pour former un aggrégal, soit une maliére diirérenle. 
On lui donna les noms d'attraction moléculaire, d'aggré- 
galïon et d'atliaction moléculaiie de composition , se-* 
Ion que les molécules qui agissaient les unes sur lea 
autres étaient semblables ou dissemblables. L'attraction 
moléculaiie de composiiion est généralement appelée 
affinité : c'est de celle-1^ dont nons allons nous occuper. 
Aussitôt que le système des affinités fut éiabii , il de- 
vînt tout naturel que l'on essayât de classer toutes les 
substances d'après leur degré d'affinité réciproque. Geof- 
froy présenta en 1^718 la première table des degrés 
d'affinité. Bergmann en fit paraître une plus complète 
en 177^ ; mais elle laissfi encore beaucoup à désirer. Ces 
tables et celles qui les ont suivies furent formées sur la 
propriété dont jouit une base qui a plus d'afîiuîlé ponr 
Uo acide qu'une autre avec laquelle il est uni dans une 
dissolution , de cbasser celle-ci de sa combinaison et 
de prendre sa place. Mais depuis que l'on a reconnu 
qt)e les précipités opérés pour déterminer les nfi^nités 
Be devaient pas <^lre isolé» de la nature du liquide 
dissolvant, de la proportion des bases de celte des 
acides et de la température, ou a regardé ce mode de 
formation dune table d'affinités chimiques comme peu 
lUSceplible de donner des résultats certains. 

D'un autre côté, en reconnaissant le pouvoir de l'a l- 
i.011 dans les actions à petites distances , on n'avait 



encûre rie» dît sur ]cs causes qui lui donnaient ti 
«ance. On n'avait pas non plus cherche à eicpii^ 
pour (jut^l motif une substance avait plus d'affinité p 
uue aune que telle ou telle substance. En admetU 
seulement que latlraciioD universelle, qui se fait si 
aussi à de petites distances, lut Ja cause unique i 
ir toutes les raoléculei 
il n'en est pas loujcn 
inlenant que la quinil 
élément dans le jeu il 
it pas toujours pro[ 



îlui 



aOiuites, elle devatts'e 
raison de leur masse , i 
aîilsî: il est bien reconni 
d« matière entre aussi c 
alûuités , mnis celle! 

lionnelles. On fut alors obligé de supposer que loB 
les molécules des corps possédaient un principe ^ 
leur était inhérent , qui était indépendant de leur nuii 
el en vertu duquel une molécule s'unissait plulôtM 
une molécule d'un autre corps qu'avec une Iroisiès 
La présence de l'élcciricité dans plusieurs combinairi 
tliimiques fit concevoir l'idée à Winterl que l'éll 
tribîlé pourrait bien être la cause di's affinités. C* 
opinion fut adoptée avec empressement par nn gra 
nombre de savans ; et quoiqu'elle ne soit encore con 
déree par beaucoup d'autres que comme un sysiii 
qui ne repose pas sur des bases înaiiaquables , néa 
moins toutes les découvertes que l'on fnit journclletiH 
dans celte branche importante de la physique lendi 
à prouver l'ideniilé entre les affinités chimiques eti 
actions électriques. 

Les chimistes qu! n'adoptent pas encore la thâoi 
électro-chinaïque se bornent à dire que l'affînité i 
une force qui leur est encoie enlièremenl înconna 
inaisqui> tuisqu'elle s'exerce, donne lieu à un dégaj 
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ment â'éleclricîlé. Les paitisana de l'opînîon opposée 
prétendent , au contraire , que les molécules des corps 
OQl une électricité qui leur est propre ; les uns, comme 
M; Berzelius, leur supposent des pôles *, les autres, comme 
M. Ampère , n'en admettent pas ; mais tous pensent qaâ 
fl'esl du jeu des forces électriques que résultent les ac- 
itonfi chiiniques. Or, quand on voit le fluide électri- 
que répandu dans toute la nature; quand on le re- 
trouve au moment où les molécules des corps se comi 
binent et où elles se séparent, on ne peut disconvenir 
^u'il doit j jouer un grand rAle : on est donc conduit 
k essayer si à lui seul il ne pourrait pas reproduire tous 
lés phénomènes qui dépendent de l'attraction. AucuÀ 
fait ne prouve que cela ne peut pas être , tandis qu'une 
foule de découvertes récentes tendent à faire admettre 
l'électricité comme principe générai. Au surplus, sans 
adopter une opinion à cet égard , je dirai , comme M.Bet* 
Kelius, qu'il faut considérer comme possible ce qui n'est 
pas démontré impossible. 

Fartant de l'idée que réleciHcIté pourrait bien être la 
cause première des affinités, j'ai essayé de déterminer; 
par le moyen des eflels électriques que l'on observe dans 
les combinaisons, le degré de rdctîon chimique exer- 
cée sëpaiément par deux corps sur un troisième , au 
moment où la combinaison s'opérait. 

Mais l'énergie avec laquelle un acide attaque une 
base peul-^elle servir de mesure à leur afGnité réci- 
? Nous ne pouvons pas encore résoudre' cette 
l'on conçoit seulement qu'il doit y avoir un 
\ad rapport entre ces deux eOels, parce qu'il 
jtobdblequè les molécules d'unesubslaoce doivent aë 




* 
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fiorlcr d'autant plus rapidement vers les molécules d'ativ 
aulre substance , cjue celles-ci ont plus d'alfinilc pour In 
premières, Par conséquent si les résultats ijue nous ob- 
liendrons ne nous donnent pas exaciemeut le rapport 
des aflinités, ït cât probable qu'ils eu dilTérerout peu. 

L'espéiiencc qui va nous servir lAe guide est la sui- 
vante , dont j'ai déjà eu occasion àe parler dans plasieurs 
Mémoires : quand on plonge inégalement les deux bouU 
d'un 01 métallique dans un acide capable de l'atta- 
quer, il se manifeste un courant électrique qui va dn 
bout le plus attaqué à l'autre. Conime ce fait est fonda- 
mental , je vais l'analyserpour tâiber d'en faire coonatiie 
}es circonstances les plus remarquables. 

Il est d'abord facile de prouver que s'il existait tioe j 
tension électiique, le courant suivrait une direction op- 
posée : en effet, chaque bout de Gl recevrait alors de 1' 
cîde l'excès d'électricité positive que lui aurait fourniV 
bout opposé en vertu de l'aciton chimiqne ; ces dcM 
excès neutialiseraient pareille quantité d'élerirïcilé' ni* 
galive; d'après cela le courant serait donc censë puliç 
du bout le moins attaqué, puisque ce serait celui qd 
aurait le moins d'électricité négative : or , l'expéricnei 
montre, au contraire , que le courant vient de 1' 
côté; Voilà donc encore une preuve que ta tension éleoi] 
trique n'est pas sensible dans les actions chimiques. 

Maintenant, au lieu de plonger les deus bouts d' 



CI de 



uivre dftns un acide, servons-noi 



I appare 



que nous avons décrit dans un de nos précédens Ma 
moires. Cet appareil est formé de deus tubes creux i 
jette posés sur une lame de pbiine, et dont les pî<^ 
sont masiitjuéa dessus, pour que les liquides que l'a 
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doit y verser ne puissent s'échapper. Mettons de l'acicle 
nitrique dans un de ces tubes et une dissolution alcaline 
dans l'autre; plongeons ensuite dedans les deux bouts du 
fil de cuivre dugalvanonièlre : le courant ira de Tacideou 
del'alkali, avec lequel il communique, par l'intermédiaire 
de la lame de platine, i l'autre bout. Ce résultat est con- 
forme à ce que nous avons e:ïposé précédemment, at- 
tendu que l'acide s'empare de l'éleciricilé positive et Id 
métal de l'électricité conir.nire. Saturons actuellement 
peu à peu l'atcall avec de l'acide nitrique, le courant 
continura toujours à aller dans le même sens; mnis aai- 
Gilôt que la dissolution sera devenue acide, il commen- 
cera à diminuer-, si on augmente ensuite l'acidité, 
il deviendra nul, puis recommencera en sens coniraire. 
Aiusi ayant versé dans un des tubes un acide , d.ins l'autre 
de l'eau acidulée , il existe pour celle-ci un certain 
degré d'acidité tel que si l'on plonge en même temps 
dans cliaque tube un bout du fil métallique, il en ré- 
tulte une ditrcrence d'action qui ne donne lieu à aucuii 
courant éleclrique; mais dès l'instant que l'on ajouta 
tine nouvelle quantité d'acide , le courant recommence 
dans une direction contraire à celle qu'il suivait quand 
l'un des tubes contenait une dissolution ulcnline. 

Parlons de ce principe, que lorsqu'un acide agit iné- 
galement sur cliaque bout d'un fil métallique, le cou- 
rant électrique va du bout le plus attaqué à l'autre; c'est- 
à-dire que l'éleciricilé positive part du premier. Pre- 
nons deux fils de platine que nous ferons abouiîr l'un 
«t l'autre dans deus petites Cnpsules remplies de mer- 
cure, communiquant elles-mêmes avec les extrémités. 
ri4a'fil du galvanomèue; fixons ensuite, à l'esirémilé 
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^« e« (ils , au moyen de pinces aussi en pb 
deux peiits fragmens de substances dilTérentcs , qui 
n'exercent aucune action clecUO- motrice sur le métal) 
faisons-leur toucher en mênie temps l'acide , de ma' 
nière que le nombre des points Je contact soit à-peu- 
jirès le môme, le courant électrique qui se manifestera 
ira de la substance qui a éprouvé la plus forte aclioii 
de la part de l'acide, à l'aulre. En soumeiiant ainsi i 
l'expérience divers corps . on pourra déterminer le degri 
d'action cblmique de l'acide sur chitcuo d'eux< 

Le procédé que nous indiquons pour déterminer si 
nne substance est plus attaquée qu'une autre par un 
acide exige de grandes précautions. On a vu qu'il siitr 
lisait, lorsqu'on plongeait les deux bouts d'un Cl mé-? 
lallique dans un acide , que l'un d'eux arrivât avant i 
pour que le courant partit de ce bout. Cet effet se cour 
çoit, puisque, tout étftnt symétrique de part et d'autre, 
une très-petite différence dans les actions doit inAuet 
;ur la direction du courant. 

Quand ou plonge successivement dans l'acide deux 
substances différentes , il arrive, In plupart du temps, quç 
le sens du courant ne dépend pas de celle qui y arrive la 
première, parce que la différence des actions chimi' 
ques est souvent telle, que la substance qui agit avec 
\e plus d'énergie sur l'acide détermine toujours le sen» 
du courant , bien qu'elle arrive un instant après l'autre 
dans l'acide. C'est un fait dont on se convaincra facile- 
nieut par respérïence. 

Nous avons vu précédemment que lorsque les denx 
bouts d'un Gl métallique venaient plonger dans deux 
lubes, dont l'un contenait un acide, et l'autre de Tcaii 
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il cxislitit pour celle-ci un degré d'acidité 

ne se produisait pas de couranl. 11 résulta 

pque lorsqu'un acide agira fortement sur une sub- 

i et ircs-peu sur l'autre , il pourra arriver qu'il 

[pas de courant, si la différence des actions est 

e pour que ce phénomène ne se produise pas, 

ur Tinstant nous éviterons de soumettre à l'ex- 

de$ substances qui donneraient des résullitts 



I le cas où l'on compare les actions chimiques 
taux sur un acide , on prendra , autant que pos- 
s Gis de ces métaux , et on les substituera aux fils 
n remplacera le mercure contenu dan« les 
'Mupes par une dissolution alcaline, uûn d'éviter la diffé- 
rence des actions électro-moiiices de ces métaux sur le 
mercnre , différence qui donnerait lien à un courant élec- 
Iriqae. Ensuite les bouts qui toucheront à l'acide de> 
kront être décapés avec le plus grand soin. 

On voit donc que les substances dont on cherche 
% déterminer l'aflinité pour un acide se trouveront 
i-pea-près dans des circonstances semblables : même 
température, même masse exposée à l'action de l'acide, 
inAiiie état de surface, enfin on ne négligera aucune pré- 
Inuiîon pour que lout soit semblable des deux cotés. 
I £n suivant la marche que je viens d'indiquer, j'ai 
Jbnné les tableaux suivans, dans lesquels chaque sub- 
■tance plongée en même temps dans un acide que celle 
qui la suit fournit au courant l'éleciriciié positive; 
[ cet ordre toutes les substances seront rangées 
t l'énergie de leur action sur l'acide. 
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Dans lequel se fuit l'immeraioQ. 


Classée 
aclio 


a suivant lu d<:er£ Je I.:m J 

■1 


Acicle nitrique 

â 56°. ' 


- 

Potasse. 
Soude. 
Zinc. 


Fer. 


1 






s Kuivanl le Jegré du leu> 
I. cbimiqiie s.>r Tacide. 


Classa 
V aclio 


Acide liydrodilorique 


SouJe. 
Pnlaase. 
JZinc. 
Fer. 




1 


1 


Dana lequel se fait l'immersion. 


CL,s.é 
flctio 


....... 

ssiiiviratledogrédeleur 1 
1 chimique sur l'acide, 1 


Acide sulFurique étendu 

de la inoilié de son volume 

Jeau. 


Polnsso. 

Sonde. 

Zinc. 

Cuivre. 

Fer. 


L 
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n'ai pas poussé plus loin les expériences, u'aydiit 

■ seulemCDl qu'indii^uer le iiio]^(;ii Je ileierminer lo 

e l'action cbiinii|ue d'un acide sur une subslauce. 

ibles précédentes ne doiveni donc être con!>idéréet 

mme un essai de classiilcaiian des énergies chi- 

les. Une semblable clasjificRtion, pour être arrêtée 

itivement, exige de nombreuses expérieuces que le 

8 ne m'a pas permis dL' faire. 
faSnd il résulte de l'action de l'arile sur une des 

inces un osidc ou un sel insoluble (jui s'atlaclie k 
ice, celte substance n'agît {ilus alors que comme 
londucieur. L'éiain plongé dans l'atide nitrique 
ide hjdrocliloi'iquc en est un exemple; l'argent 
le sulfurique un autie. Il faudia donc éviter de 

Ctlre à re^périence les coips qui présenteront cet 



a jetant un coup-d'tcîl sur les tables ci-dessus , l'on 
1°. que l'ordce suivant lequel les bases sont 
9 a quelque rapport avec eelui des affiiiilés chï- 
i tel qu'il est connu ; 2". que le cuivre et le zinc, 
i en même li'mps dans un acitîe et ne commu- 
enible que par l'intermédiaire d'une disso- 
alcaline, donnent lieu à un courant élecuique qui 
lu cuivre. L'énetgie de ce courant est telle 
Ipeut èlre rendu sensible sur une aiguille almautee 
à un Gl de cocon. Ce résultat nous donne 
-champ la clef de l'Iniluence de l'action chimique 
;e de la pile de Volia : en elTel , plongeons 
1 acide un couple voliaïque, et mêlions en com- 
jBtïOD les deus disques ; que vâ-l-il arriver ? Deux 
ins daos le même sens : le premier sera dû à l'iicilua 
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^leclro-moirîce des deux mélaux l'u 



r l'sutre, et 
s de l'acic 



second , â la diiTéience des actions chimie 
sur les mêmes niéiaus. Les efl'eis de ces deux 
e'ajouleroiil donc. Je me borne à sigoaler ce fait à 1'. 
demie , me réservant d'examiner plus en détail l'infliK 
de raction chimique sur la pile vollaïque, 

Occupons-nous actuellement de trouver le rapport di 
sciions chimiques de deux acides sur une base ; servoD! 
tuius , au lieu des deux tubes dont nous avons pailé pli 
haut , de deux petites capsules en platine que- nous pU' 
cerons sur un foain de mercure ou tout simplement 
une lame de platine; mettons dans chacune d'elles ui 
acide durèrent, et ensuite plongeons dedans, en tnémi 
temps et égnlement , deux fragmens d'une même substance, 
fixés l'un et l'aune au bout de ûls de platine commu- 
niquant avec lesextrémîicsdufildugalvauomèire. Qi 
la substance est métallique, on en forme des fils oudn 
petites lames et on les substitue à c^ux de plali 

Eu opérant sur plusieurs acides ^ j'ai forme le labteai 



suivant l'oucrgîe de le» 



Zinc, 
Fyr. 



Veut-ou savoir mniulenant si un acide attaque plui 
fortement une base, qu'tiu ^utie acide une base dtUt 




Nitrique, sulfuHqiie. 

Uydrnchlorique , iiilrique, sulfurîqne- 

Uydrochlorique , nitrique, sulfurique, 
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rente ? Rien de plus simple : prenons le cuivre elle zinc^ 
faisons les communiquer avec les capsules remplies d'une 
dissolution alcaline , plongeons le premier dans Tacide 
nitrique et le second dans l'acide hydrocHIorique ^ le 
courant électrique qui se manifestera aussitôt ira du zinc 
au cuivre : ainsi l'acide hydrochloriqtle attaque plus for- 
tement le zinc que l'acide nitrique le enivre. 

Les expériences que je viens de rapporter n'onteu pour 
but que de trouver des rapports d'actions chimiques f 
pour déterminer rigoureusement la valeur de chacune 
d'elles , il faut des instrumens plus précis que ceux dont 
je me suis servi. C'est un travail particulier auquel je 
me livrerai ; en attendant, j'ai pris la liberté de commu- 
niquer à l'Académie le procédé à l'aide duquel on pourra 
7 parvenir. 



Depuis la lecture à l'Académie de ce Mémoire je suis 
parvenu aux mêmes résultats que ceux qui sont consignés 
•ici, en suivant le même principe, mais par des moyens plus 
simples et qui sont exempts des difficultés dont j'ai parlé plus 
haut. Je ferai connaître ces moyens dans an prochain Mé- 
moire. 
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Extrait des Sénnœs de l'Académie rôy 
des Sciences. 

Séance du lundi 4 ooût iSaS, 



On donne lecture d'nne letlre de M* de FerUnij 

concernant une espèce particulière d'hétifries et na 
huître qui pit'senle les caractères i'une coquille fl 
tiptile. 

Le Ministre de la IMarlne invite le Président à fi 
esaminer un Traité de Navigation composé ] 
M, Fournîer. 

Le Miniâtre de TlDicrieur demoude que l'Âcadt 
fasse consiaier les erreurs qui se trouvent dans I'ri 
du a5 brumaire an si, sur les distances de Bwtik fi 
d'Ajaccio à Paris, 

M. Clément, de MAron, adresse )a dcscrîptioa d'ui 
tnadiine propre à rendre le travail des scieurs de Ion 
plus cxpédilif et moins coûteux. 

M. Guibal , de Lunéville , soumet au jugement ^ 
rÂcadémie un ouvmge manuscrit sur les connaissanoi 
mailiémaliques nécessaires aux peintres, arcliilectes e 
dessinateurs. 

M. Gabiiel Pellelan adresse quelques remarques SU 
le Mémoire qu'il avait lu à la dernière séance. 

M. Mongez lit une Note sur tArt du lissage chezi 
anciens Perses. 

M. Rousseau lit un Mémoire sur une EprouveOe i 
condiictibiîilé électrique particulièrement applicable à 
reconnaissance des diverses espèces d'ituiles. 

M.ChovrcuI lit un Mémoire contenant des rechefA 
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Sttf ptasleun points de chimie organique, et des consi-' 
déralions sur la nature du sang. 

M. Desmoulips lit un Mômoire iur la Composition de 
la moelle épinière. 

M. Ducliemin lit un premier Mémoire sur VAriil- 
terie , dans lequel il traite de la vitesae initiale dea 
projectiles. 

Sêami: du lundi i\ août. 

M. Savari présente des Recherches sur les Vihrationi 
des corps solides plongés dans des liquides de densités 
diverses. 

Le général Brisbane adresse des observations astrono- 
miques faites à Paramatia, dans la Nouvelle-Hollande. 

M. Bory-Saint- Vincent envoie un Mémoire sut un 
nouveau genre d'acaridiens trouvés dans le corps dune 
femme, 

M. Texîer de Moniainville remet un Essai sur FlnS' 
cription des cinq corps réguliers dans la sphère. 

M. FirmiuDidot présente des caries topographîqnes 
de son invention. 

M. Dupin fait voir le modèle d'un nouveau système 
de voitures publiques dont le versement est plus dilE- 
cile , et (jui peuvent être enrayées à volonté du dedans. 

M. Bosc, au nom d'une commission, lit un rapport 
Btir nn Mémoire de M, Gaillon , de Dieppe, relalij à 
Vcspëce de conferve marine que M. Decandolle a rangée 
dans le genre céraniïon, et que DiUwyn a. figurée aoua 
le nom de conferva comoïdes. 

M. Gaillon, ajantobservé pendant une année entière, 
l'tffes époqaes très-rapprochées , des filametis de la con- 
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fcVve ComoiJe , a vu en sortir nnturellémenl les eOrpfl! 
eûtes ïerdàlres , laniôt ovoides , laniùt paiallélogn 
miques , qui en forment l'axe; s'avancer lemement oit' 
rapidement, changer de direction, agir cnlia comme 
les animaux ïnfiisoires de iVJiiUer. Prenant ensuite deS' 
filamens entiers delà conferve comoîde , il a forcé \ék 
infusoires à se désagréger avant le temps et a observé lef 
mêmes phénomènes. Tel est le besoin d'association de 
ces infusoires que, dès que les jeunes le peuvent , il; 
meitent bout à bout sur une seule ligne ; aussitôt qU'ili' 
ont atteint cette position, il s'exude de leur substandc' 
un mucus qui se transforme en membrane et le^ enve* 
toppe entièrement. Les bifurcations se forment de mëfne, 
M. GeolTroy-Saîot-Hilaire lit un Mémoire sut les Ap^' 
pareils génitaux , uritiaires ei inleUinaux , à letff point 
de rencontre dans Vaiifruche et la cazoar. 






s Vaufruche et la t 
M. de Humboldt présente de 
dans les directions du and-est a 

Un Mémoire de M, Benoisioi 
Enfans trouvés âes principales 
renvoyé à l'examen d'une commission 



\ profils de 
nord-ouest et dix sud- 



de Chàlenuneuf sur les 
villes dû t Europe est 



Séance du lundi ift août. 

; liePrésidcni annonce la morl du colouel Lambcon. 
correspondant. 

M. BIcîn écrit qu'il a fait de nouvelles recherches stti 
la nature de la courbe décrite par une corde sonore e» 

M. de Tournon, président du Conseil des bàtimem 



civils, consulte l'Académie sur un projet de rcconslruc- 
lion dti la Ûèche de la cailiédralt: de Rouen. 

Au uom d'une commission, M. Deafonuiues fait un 
rapport favorable sur un Mémoire di; M. Adrien de 
jQSSÎeu, fils, iniilulé ; Considérations sur la famille 
des euphurbiacées. 

m. Dulonj; lit un rapport dont les conclusions, très- 
favoi'ablt!!), ont eic cgiilement adoptées par l'AcBdémie, 
lui' le Mémoire de MM. Pelleûer et Uuuias, qui lait partie 
deCdCaliier. 

M- Oay-Lussao fait un rapport sur le Mémoire de 
M. Chevreut relatif aux Causes des différences que Von 
cbseive dans les savons sous les rapports de leur odeur 
\ el de leurs degrés de dureté ou de mollesse, La Mô- 
I moi rea déjà paru dans les ^ft/ia^f,Caliiur de uiai, page i(i. 
lu seia aussi imprimé dans le tîecueil des Savons 
I èlfangefs 

I M. Vauquelin fait un rapport concernant une Noie de 
I M. Lassatgrie intilutée : Obteivalions sur f existence de 
] loxidc cy sLique dans un calcul vésical du chien. {Fuyez 
'1b Mémoire daiis le ÎN" de iiilllet, page 3a8.) 
' M. Cliaptal , au uom d'une commission, lit un rap- 
fpori sur la nouvelle sulisiance découverte daus Icshulliei 
jtlesdalliias pur M. Paycn. 

I Cu cliimiste a trouvé, dans les bulbes du dalliia, du 
sucre inciistaltisalile, un aronie analogue à celui de la 
Vanille , une luiile volaille cL une liuile lise , de Talbu- 
liiiue, de la silice , plusieurs bcls à tiasc de chaux , une 
Substance, cnCn, jusqu'alois incouuue ei qu'il appelle 
ti,ti}dne. 

l*our extraire la dalhine. il suIÏÏl de délayer la pnipedans 
T. XXIV. »4 



( î^io ) 
environ son poids d'eau \ de (iltrer à travers la toile et de 
mêler au liquide cinq pour cent de craie ordinaire. On 
porte ensuite à rëbullition , qu'on soutient pendant une 
demi-heure, et Ton filtre. Après cela , on délaie dans Feau 
bouillante le marc des bulbes et on le soumet à la presse. 
On réunil les solutions pour les réduire, par Tévapora- 
tion, aux trois quarts de leur volume; alors on y ajoute 
4 pour cent de charbon animal et on clarifie avec le 
blanc d'œuf. La liqueur, filtrée et évaporée jusqu'à pelli- 
cule , laisse précipiter la dalhine par le refroidissemenl. 
Toutes les eaux de lavage doivent être traitées de même. 
On' retire ainsi des bulbes 4 pour cent de dalhine. 

La dalhine bien pure est blanche , inodore , pulvéru- 
lente ^ sans saveur, d^une pesanteur spécifique =: i356; 
plus sol uble .dans Teau chaude que dans Teau froide: . 
l'alcool ne la . dissout pas ; mais il la précipite des ' 
dissolutions aqueus(*s. La potasse la dissout à froid ; Tam- 
moniaque ne l'attaque pas. L'acide sulfurique convertit 
la dalhine en un sucre incrisldllisable, plus sucré que 
celui que l'on forme avec Tamidon. ^ 

Cette substance a, quoique analogie avec l'amidon, j 
l'inuline , la gélatine , etc. ; mai^ elle en dilTèie par la 
propriété de former une masse grenue lorsqu'on a rap- 
proché jusqu'à pellicule l'eau (|ui la lient eu dissolution; " 
par sa pesanteur spécifique , etc. ^ 

Les commissaires ont engagé M. Payen à pousser ses 
recherches pour classer irrévocablement la dalhine au 
rang qui lui convient. 

M. Fée présente un ouvrage manuscrit intitulé : P/c- | 
niièri* partie d'un RIemoire sur lés Criptogammcs des 
ik4?rces officinales* 
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MM. Prévost et Dumas lisent un Mémoire sur les Phé- 
lomènes qui accompagnent la contraction de la Jibre 
musculaire. 

M. de HumbolJt communiqué, à cette occasion , le^ 
résultais des expériences récentes qu^il a faites sur les 
effets de la ligature des nerfs. 

Séance du mardi t&6 août. 

Le Ministre de rintérîeur envoie .un ^ss.ai statistiquç 
sur r arrondissement de Saint- Flour , pai* M. Uejvèse; 
M. Foex, un Mémoire sur la Théorie des parallèle^; 
M. Âudibert, un manuscrit contenant des observations 
surT An du pompier^ M. Rollé^ de Strasbourg, une nou- 
velle balance. 

On Ht la Note de M. Clément sur. les expériences de 
M. Perki ns , que nous avons publiées , Cahier daçui., 
page 4^0. 

M. Dumérîl fait un rapport sur un Mérnoîre de Mi.Pel- 
letan, fils, relatij à un nouueau moyen d^ employer la 
pierre infernale. 

M. Geoffi oy-Saint-Hilaire lit un Mémoire sur la For-- 
motion et les rapports des deux oyiductus de la poule. 

MM. Prévost et Dumas lisent une addition k leur 
Mémoire sur la Contraction musculaire. 

Séance du lundi \^^ septembre. 

On donne lecture d'une Lettre de M"' Sophie Gi^rmain 
concernant les expériences de M. Wheatstoue. 

M. de Rossel fait le rapport que le Ministre de l'Inté- 
rieur avait demandé y sur la distance de Paris, à Bastia et 
À Ajaccio* 



TusiON du cJiarbon , de la phmhaglne , de Tm 
tliracite et du, diamant ,■ production probable 
de diamans. 

Par le professeur Sili-imah. 

(Eïtrail du Journnl of Science, xvi. 157.) 

Le profpssenr SlIIiman s'est demièremeni beauconp' 
occupédedërermmerles effets d'iioe chaleur inttnses«r le 
charbon, la plombagine et l'aitihracîle. Les inatranifi» 
qu'il a employés sont le déiliigrntpur galvanique du 
D^ Hare, et son chalumeau compose à gaz hydrogène et 
à gaz oxigène. 11 a généralement obtenu la fusion , et ^ 
dans quelques cas, des produits qui paraissent s'appro- 
cher de si près du diamant qu'ils donnent un £;rand 
térôt à ses expériences. Ce qu'on va lire est extrait de 
quelques-uns de ses Mémoires sur cpt objet. 

Les meilleurs résultats sur la fusion de la plombagi 
ont été obtenus en réunissant la plombagine au pol» 
cuivre , et du cbarboo préparé au pôle zinc (1). L'étii^ 
celle était vive, et l'on pouvait même, an milieu de l'ignï» 
tïon, distinguer les globules de plombagine fondue, tant 
ceux qui étaient déjà formés que ceux qui se formaient^ 
sur les bords du foyer de chaleur. On apercevait aass^ 
des scintillations brillantes provenant de la combustion, 
et immédiatement au-delà de la portion de plombagine 
en igniiion était une ceinture d'une couleur brune-ron- 



de 
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(1) L'appareil est dans la condition d'une seule paire dt 
plaques. 



blancs an bout Je trente nns-, il revient ilcs bouleniix 
et des trembles; trenle ans après , même deslrunlion , 
môme reproduction. Ce n'est qu'à la troisième coupe ilii 
taîliis , nprès qunire-vingl-di^ ans , que les chênes et le» 
: hèlres . les bois durs enfin , ont reconquis le tffVrairi : iU 
len restent maîtres sans partage, et ils élouffent tous les 
bois blancs qui voiidralent l'envahir. Il faut Jonc deux 
■cent qiiatre-vingl-dix àirois rcnl Ironie ans pouravoîrsur 
le même terrain deux conpes de futaies ; les bois blancs 
loDt occupé pendant quatre-vingt-dix ans. Cependant, 
ajoute M. Dureau, il n'y a pas de bois blancs aux en- 
virons, et leurs semences ne peuvent y Élre portées par 
les vents : donc , dans cei laines circonsiances, la faculté 
gcrminatrire des graines de houlenu , de tremble , etc. 
peut se conserver dans la terre au moins pendant ua 
siècle. Cette conclusion sera peut-être contestée; mais 
revenons aux exemples d'alternence. 

M. Bureau a acheté récemment , dans les environs 
de Morlagne, cent hectares de taillis qui faisaient par- 
tie du domaine de la Couronne. Les plans , Jescrîptions 
cl évaluations ayant clé conservés dans les archives , 
l'auteur du Mémoire y a trouvé qu'en ijao , ce taillis 
venait d'être semé en chênes et en hêtres ; maintenant 
XiBzS) il n'en reste que des souches sans vigueur qui 
•ccnpeDl à peine le dixième de la superficie. 

Cette loi de l'allernence n'est pas exclusivement pro- 
pre aux climats tempérés : on l'observe par toutes le^ 
latitudes, comme le prouvent tes passages suivans. 

Le fraisier croit en plus grande quantité dans les en- 

lits où le feu a passé. Cette particularité est commune 

itres plantes ; car il est reconnu que dans l'inlérieue 



du pays, ainsi qu^au^t forêts d'Albani et de Morse, apr^9 
que les bois taillis et la mousse ont été brûlés y le ter-* 
rain se couvre de framboisiers et de ronces (Heaiuie, 
Voyages à F Océan du Nord. ) 

Une chose très-di§ne de remarque, c'est que lorsqu» 
le feu dévore une forêt de sapins et de bouleaux, ii y 
croît des peupliers , quoiqu^auparavant il n'y eut dans 
le même endroit aucun arbre de celle espèce. ( Mac* 
XENSiE , Voyage à la côte N. de VAm. sept, ) 

Les sapins et les pins ne repoussent pas dans les en* 
droits où on les a coupés, d'après la loi de botaniqiio 
qui ne veut pas qu'un arbre ou une plante croisse avec 
vigueur sur le point où vivait auparavant un individu 
de son espère. (Léopold i>e Blch , Voj. en Norwbge,) 

Km Brésil, quand on fait un grand chemin dans un boîsf '^ 
vierge, on voit repousser aussitôt sur ses bords des ar- ^ 
bres tout différeiis de ceux que le bois renfermait» 
(M. A. de St,-Hilàire , Voyage au BrésiL) 

A rile-de France, quand on défriche une forêt , soit ^ 
en arrachant, soii en brùLmt l«'s arbres, le sol se cou-* 
Yre inslanianément (respèces toutes différenles , lapin-' 
part élrangèrcs à Tile et originaires de Madagascar* • 
(DuPETiT- Tholars.) 

M. Blein lit un Mémoire sur la Nature de la courhe^ 
décrite par une corde en vibration, 

M. Gilel-l.aumonl lit la Noie dont nous avons donDé^ 
l'extrait. Cahier d'août, page 4i8 , sur la culture da 
phornnuw tenax, 

■ 

M. Misiioiis lit, en son nom et au nom de M. I*| 
D^ Li'big. un Mémoire sur la Composition chimique dit. 
osseihens fossiles 



■» 



On I!l un Mémoire de M. Marcel de Serres sur lef 
tssemens liumains décom^eris dans les crevasses des ler^ 
ins secondaires y et en particulier sur ceux que Von 
iseri/e dans la caverne de Durforty dcparleinent da 
Gard, 

Séance du lundi 8 septembre, 

M. Lauih envoie nn Mémoire sur lei Momies du Chbi- 
net du lioii M« Gailion, de nouvelles Observaiions' 5iir 
Mes animalcules nutritifs des huîtres^ M.CIiauieau, ûii 
projet de canal pour les transports pendant Fhiver ; 
M. Picquet « la description d'une nouvelle machine. 

M. de Laplace lit un Mémoire sur le Flux et lelieflux 
de la mer. 

M. Poiftson communique Ténoncé des prinGjpauK 
théorèmes qui entreront dans un travail qu'il prépare 
sur le magnétisme. ' :* 

M. Cuvîer Jit un Mémoire sur les Cétacés fossiles, ^ 

M. Roche lit un Mémoire destiné à compléter la mé- 
thode des maxitna et des minima. « 
' La Section de Chimie présente, en comité secret ^ la 
liste suivante de candidats pour les places de corres- 
pondans actueUement vacantes : v ■ - . 

MM- Braconnot , à Nancy 5 âatchett, à Londres-, Fa- 
laday, à Londres ^ Stromcypr, à Gollîngue 5 Thomsony 
i Glasgow, Arfwedson , à Stockholm ; Brandes , à Lon^ 
dres } Colin , à Saînt-Cyr 5 La Billardière , à Rouen^ 
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^lai pins on moîn^ grand de pnrets; , aux glo^nles grîj" 
blancs, cl prnt-fiire aux globules ii-anapartns. 

On reunît mscniWe quelques-ors des globules «do- 
rés; ils roulaleut cotnine do la cendrée de plomb : frottés 
dnns la maîa pour les debarraiiser de plpmbagine , ils 
furent placés sur un fragment de polcrie de "Wedgw^ood 
ilouant sur du mercure, et on les recouvril d'une peiiie 
rioche d'oxigène Irès-pur, préalablemenl lavé avec de 
]a soude cl de l'eau de chaux. Ils furent ensuite chauffés 
an moyen d'une forte lentille ; en imc demi-heure ils ne 
fondirent et ne disparurent point, et leur forme ne fut pas 
alliTce; mais en essayant ensuite le gaz avec de Teau de 
chaux ony trouva de l'acide carbonique, ni! esta présumer 
qfie dans une expérience long-temps continuée, ils se 
seraient dissipés, laii^sanl seuicment un résidu de fer, 
car ils sont allirables à l'aimant , et leur couleur est évi- 
demment due à ce métal. Il aurait été inléressant de sai 
voir si les 'globules limpides sont aussi niagnéliques ; 
mais je n'ai point encore fait cette expérience. » 

Dans quelques cas , la fumée blanche se rassemblait 
en quantiié corsidérable sur le charbon , et lesaeinblaît 
à nne frite d'émail blanc , on un peu à une pierre ponc*. 
« Si nous n'avions pas été dirigés par les faits re- 
marquables déj.^ établis, il aurait para très -extra vagant; 
de demander si cette frite blanche et ces sphères lim- 
pides ne pouvaient pas provenir du charbon volatiltsj' 
dans un état blanc, nu du charbon même , et condensé 
dans nne forme analogue au d'amant. 11 ne m'est point 
maintenant permis de faire les expériences nécessaires 
pour résoudre cette question , cl je dois en même temps 
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admeire la possibilité que las împureiéa alcalîues et ter- 
i-iaiat-'E peuvent avoir coulrlbuc nu itisuhat. » 

^uaniau passagu de la uialicr); d'un pôle à l'auire, 
les yuux éiaul prcilégés par uu verre verl , « Jtj puis ob- 
server dUlinciuuieiit la maiière sous dilldicniiis formes 
passaut au poic zinc et s'y rassemblant piécisémenl 
comme on voit la poussière ou d'auires cor^is légers 
poussés par le veut. Il y a aussi uue U'éi>iiIaUi)u SL'iiïîLle 
AU pôle <:uivre lorsque l'aelîon du riiisirumeût c-st vi- 
goareuse , et l'on apcrçoll cvidemmeiil uue vibration 
produite lomme par l'impulslou d'uQ Uulde élasliquo 
frapi>aiil conlre le po^e opposé. » 

Telles sonl les cxpérieiites qui ont été faites avec le 
délia gra te u 1' ; les suivautes serappoiteul nu même objol, 
mais elles oui élé faites avec le Lbalumeau composé. l_e 
diamaui fut mis sur uu stippoii de pierre dilcaire, et 
lorsqu'on l'exposait k l'netion de la cbtiteur, il se eou- 
sutitail rapidement; maU reliié de la llamme, il présea- 
tait des marques d'un eommeiieemeiiL de fusion. 

1,'aulhraeile , dans de si'udjUblcs eireouslances, se con- 
suma rapidemcul^ mais elle préseuiail encore l'apparence 
(le fusion à sa suifdce, et l'uu pouvait y voir dislinc- 
lement « dans le milieu du Irait intense de lumière de 
très-petits glubulcsse formant sur la surface. Ces globules, 
e&aniiués au microscope, étaient parfaitement Maucs cl 
limpides, et toute la surface do TanllMaLiie niontrail, 
■;omme lediam.nut, seulement d'une manière plus dis- 
tiucie, dos cavités et des projeeiioKS unies par des lignes 
ondulées, et couvertes d'uu i crois noir n comme unn scoi îe. 
La plombagine présenta de nombreux fjlobules à 
J'œïl uuj à traveis uu vciie ils élaient londs el paifdî- 
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i^mont bicinrs et transparens. Dans quelques expériences 
ils étaient de la grosseur de la cendrée de plomb ; ils 
rayaient le verre, n'avaient point de saveur , et n'étaient 
point magnétiques. Ils ressemblaient à du silex fondu , et 
on aurait pu supposer quMIs devaient leur origine à des 
impnrlés, « s'ils n'avaient eu constamment la même 
apparence dans les différentes variétés de plombagine , » 
qui , jusqu'à prévient , n'a point présenté de silex en com- 
binaisO/U , et on ne pouvait y découvrir aucune substancq 
étrangère ni au tact ni avec des verres; « ajoutez à cela que 
dans différentes expériences j'ai obtenu beaucoup de glo- 
bules parfaitement noirs, sur les mêmes morceaux qui en 
fournissaient de blancs. Une fois ils couvraient tout au- 
tour un espace d'un pouce de long ; plusieurs d'entre 
eux étaient aussi gros que du plomb de chasse ordi- 
naire , et ils avaient tous Téclat et le brillant de Té- 
mail noir le plus parfait. i> 

« Il ne paraîtra point maintenant extravagant , dît 
M. Silliman , de conclure que nos substances charbo- 
neuses fondues approchent de très-près de la condition 
i]\i diamant, w (i) 

(i) Ces expériences, intéressantes en quelques points, sont 
loia (ie conduire à la conclusion à laquelle M. Silliman s'ef- 
force d'arriver. Les rédacteurs du journal oii nous avons pris 
cet extrait élèvent des doutes sur la formation du diamanf qui 
ïîf» peuvent manquer de se présenter aussi à l'esprit le moins 
éclairé. Il ne s'agit pas d'approcher de la nature d'un corps 
(ce langage serait un peu alchimique) , il faut arriver tout-à- 
fait. Fies diamans de M. Silliman raient seulement le verre; 
ils sont allirables à l'aimant , excepte peut-ê:rc hs plus tran«- 
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Sur r Acide des Prussiates triples. 



V 



Dahs une note insérée tom. xxii, p. 3^0 de ce jour- 
nal, j'ai cherché à établir que Tacide des prussiates tri- 
ples est un véritable hydracîde , puisque , d'après les 
expériences de M. Berzelius, il forme, avec le plomb, la 
baryte et la potasse , des composés dans lesquels il 
n^existe plus d'hydrogène ni d'oxigène. C'est là le véri- 
table caractère des combinaisons formées par un hydracide 
et un oxîde, et on n'a regardé jusqu'à présent un acide 
comme hydracîde que lorsqu'il contient une quantité 
d'hydrogène suffisante pour saturer complètement tout 
Toxigène des oxides avec lesquels on le combine Depuis , 
en relisant les observations de M. Rohiquetsur la com- 
position df'S prussiates triples (xvir. 196), j'ai vu, p. 3o!i, 
que cet habile chimiste pensait aussi que l'acide de ces 
sels peut être considéré comme un hydracide. Je mem- 
presse de le reconnaître. (G.-L. ) 



parens, qui n'ont pas été soumis à cette épreuve j et, plongés 
dans l'air ou dans ToKigcne à la plus haute teiupérature^ ils 
n'éprouvent aucune altération : le diamant ordinaire ^ au 
contraire, n'est point aftirable, il raie tous les corps et brûle 
dans l'air à une chaleur rouge. De telles différences feront 
penser sans doute que la nature des premiers approche beaui- 
coup de celle de scories. 
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^^HtïSE chimique de la Racine de Garance I 

^^^K (rubia linctorum^. ^^^1 

^y PiK M' F. KvBLUAHN. ^m 

De toutes les matières tinctoriales connues, il n'en est 
peut-être pns qui présente autant d'intérêt que la garance. 
jjCette racine forme à elle seule la base d'une fabricaiiou 
orès-importaniepour la France, celle du rouge d'Andri- 
noplti, el elle sert, en outre, dans différentes autres lein- 
tuies , pour la fabrication des loiles peintes : aussi , de- 
puis que la teinture , qui él.iil autrefois uniquement ba- 
sée sur quelques reoeties qu'une longue expériencî 
avait fait adopter; depuis que la teinture a été élevée au 
rang des arts chimiques les plus intéressans, la garance 
n'a pas manqué de fixer l'aitenUon de plusieurs chi- 
mistes distinguas. 
C'est ainsi que M. Watt (i) reconnut dans cette ra- 
[ cîne deux matières colorai) tes, qu'il ne parvint cependant 
paià isoler. M. Chaplal ,M. Vilalis etM.J. M.Hausmann 
te sont aussi occupés avec beaucoup de zèle à étudier celle 
matière tinctoriale- Toutes les expériences que l'on fit 
lur celte substance avaient pour but de perfectionner la 
teinture de la garance et d'obtenir des laques diverse- 
ment nuancées; maïs comme elles ne pouvaient pas être 
lusées sur une notion exacte de la composition de celte 
lacine, elles présentèrent toujours dea lesuliais plus 
Ou moins vagues. 
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Il s'ngiaaaït donc , pour complcter l'élude de cette tiui^ 
tière iincloi'iale, du chercher ti isoler la iiiaiiére colo>] 
rame rouge ei deconsidiirer l'éiai de combinaison oùellsi 
6e trouve dans h racine, cnGn de faire uno analyse raîd 
sounei' de toute la racine. Elanl à m^mcde fairt 
clierriies au laboratoire Je M- Vauquclio , je les ai entre- 
prises - et si je n'ose me flaller d'avoir complètement at- 
teint mon but , cepetidant j'aime à croire qu'il pourrait 
être agréable et utile aitx pcrftonncs r[ui s'occupent delà 
prati({ne de la teinture, (te connaître le résultat de mes 
expériences. 

Infusion à froid (i). 

*"' De 1,\ racine do garance fut mise à digérer dans de 
Téau distillée pendant vingt - qoatie heures. Au bout 
de ce temps , on filtra la li(|ueur : elle était sensiblement 
acide el sucrée; sa couleur élaii fauve, et elle ne coaie- 
nail pas une quantité notable de malicre colorante louge I 
en dissolution. On y versa de l'eau de baryte jusqu'à 
■ce qu'il y en eût un petit excès : à mesure qu'on sa- j 
lurait l'acide prédominant, il se formait un précipilé J 
blanc (loconneoK. On recueillit ce précipité sur un Clire; 
mais pour qu'il ne restât aucune trace de baryie dans 
la liqueur, on y ajouta, avant de filtrer, quelques 
gouttes d'aluool. 



(i) Toulei ces eïjjéiienecs 
d'Alsace; les aulrcs espèces i 



^^K Exam 
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Examen du précipité blanc. 

précipité fui traîié par l'acide hjdroclilorique 
Il d'eau : il se dîssoKil à l'excepiion d'utie irès-pe- 
unnttlé de sulfale de b.iryte; ce qui prouve l'exis- 

d'un peu d'ittide sulfuricjue ou de sulfale snlubie 
ta giirauce. Lh liqueur acide fut saturée par l'am- 
«qiie, etl'onobtintnn précipité bl^nc Irès-abondaut 
lit recueilli sur un filtre. La liqueur filtrée ne con- 
t plus qu'un peu de sels aolublcs de potasse el de 



I précipité blaric fut reconnu , apr^s pIu! 

un mélange d'un peu de phosphate de chaus et d'uti 
ebaryle insoluble d<ins l'eau, dont l'acide, dénature 
nKiue,pai'aitsernpprocherparses propriétés de l'acide 
qnt, 11 piiraiirait donc que c'est là cet acide prédo- 
iDt dans la racine de garance, et non l'acide sulTu- 
e, comme l'avait cru remarquer M. Barlholdy (i) : 
[leurs U présence de près de lo ° d'alcali libre dans 
endres de la garance, comme nous le verrons plus 

, prouve suffisamment que cet acide doit élre de 
ire organique. 

Examen de la liqueur sucrée. 

ji liqueur , dont l'acide prédominant , le sulfale et le 
aphate de diaux, ont été précipités par la baryte , 
ï fortement sucrée et avait une saveur agréable. On 
ivapOree enconsistance de sirop, et alors on l'a liaitée 
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■par i alcool à 36° ; par ce moyen l'on a dUsoua dans l'il 
cool toute la pariic sucrée et l'on en a séparé une i 
tière jaunâtre visc[ueuse , qui, traitée par l'acide nîlr 
<]uc, donna Beaucoup d'acide mucique : cette maliÈL'^'l 
donc une veritaLle gomme. La dissolution alcooltin 
r^ue du sucre fut évaporée en sirop et clan&ée par la 
cliarbon animal. L'on obtint ainsi uo sirop limpide , 
mais qui erislallisa difficilement; il avait une saveur 
agréable et analogue à celle du sucre de raisin, ei en? | 
Irait fiicilement en fermentation. 5oo gram. de racine ont 
fourni plus de 80 gram. de sucre et i5 à 30 giam. ila 
gomme. 

Décoction, 

Après lui avoir fait subir une infusion à froid , on (il 
bouillir la racine de garance dans de l'eau , et on fihn 
la liqueur. Cette eau s'est cbargée de plus de matière 
colorante roujje que si l'on n'avait pas lavé d'abord la 
racine à froid. Après avoir Gltré, on versa dans la li- 
queur de l'acide sulfurique (1) jusqu'à ce qu'il y en eût 
un excès fort sensible. Cet acide a développé un préci- i 
pilé irès-abondant , de couleur orangée, et la liqueur 
surnageante s'est éclaircie; elle prît une couleur fnuve,et 
l'alcali n'y reproduisit presque plus de tiaces de rouge; 
il fallut donc rechercher la matière colorante ronge dani 
le précipité. 

Examen du précipité orangé. 

Après avoir recueilli ce précipilé sur un filtre, oél 
le lava avec quelques gouitfs d'eau acidulée par l'acida 

(i) On pput se servir avec autant d'avantage de l'aàiti 
«laliipe ou larlriiiue. 
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•ulforique j et on le laissa égoiiiler. On ?e sépara cn- 
tuite du filtre, et on le traita par l'alcool h ^o° Bcaumé, 
lequel dissolvil ta presque loialilé du précipité et se 
colora en un orangé pur. La partie insoluble dans l'al- 
cool consistait en une matière brune de nature azotée , 
<jui parait combinée à la matière colorante dans la ra- 
cine, ainsi qu'une matière végétale particulière de con- 
ahtance visijueuse , irès-soluble dans l'eau , surloul à la 
faveur de l'alcali , mais insoluble dans l'eau acidulé et 
dans l'alcool , susceptible d'être coagulée par un granit 
nombre de réactifs. 

La solution alcoolique était encore sensiblement acide; 
il fallut donc la débaridsser de l'acide sulfurîque qu'elle 
retenait. C'est à quoi l'on est parvenu en l'agitant av<:c 
nn peu de sous- carbonate ou de carbonate saturé de po- 
tasse en poudre très-fine. Parce moyen, l'acide sulfurî- 
que ajant été absorbé pnr le sel alcalin , et ni le sul- 
fate ni le carbonate de potasse ne pouvant se dissoudre 
dans l'alcool, l'on est parvenu à avoir tinc dissolulioa 
parfaitement neutre. Au lieu de carbonate de potasse, 
on peut aussi se servir d'un peu de baryte caustique ou 
carbouatée ; mais elle eniraiiie une certaine quantité de, 
matière colorante. 

La solution alcoolique, neutralisée de cette manière, 
est d'une belle coulenr rouge, et lorsqu'elle est concen- 
irce, elle paraît noire. On laissa évaporer à l'air celle 
dissolution alcoolique : à mesure que l'alcool s'échap- 
pait, il se formait , à la surface du liquide et contre les 
parois de la capsule, de petites couches cristallisées en 
feuilles de fougère. Tout l'alcool s'étaul évaporé, loulo 
la masse cristallisa confuscmeol. Ce produit peut Être 
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ronsîdéré comme la maiière color<inte ronge de Iag>> 
Voici les propriétés de cctic matière coIoranU 

1°. Elle est Irés-soluble dans l'alcool, et lui commu- 
nique Hiie belle couleur rouge. Sa dissoluiioii se con- 
serve assez facilement; cependant elle finit par s'aliérer, 
et la matière colorante se précipite sous la forme de 
jlocons bruns. 

a". KlJe est assez soluble dans l'ean ; mais, en con- 
centrant la dissolution, la matière colorante s'altère et se 
pcécîpite. 

3°. Les alcalis facilitent beaucoup sa dissolution dans 
l'cRU et ne changent pas beaucoup sa nuance. 

4". Les acides précipitent celle matière colorante de j 
ses dissolutions; cepcniLim l'nicool la relient assez bien | 
en dissolution , malgré l'excès d'acide ; mais sa cou- ' 
leur devient orangée. 

C'est snr le peu de solubilité de la matière colorante 
rnnge dans l'eau Hcidnléc que j'ai fondé le prorédé de 
l'obtenir isole'e. Cette propiiclé avait déjà été remarquée 
par M. J. M. Haussmann (i), lorsqu'il proposa d'ajou- ■ 
ter anx bains de teiirture un peu de craie pour saturer J 
l'acide prédominant. L'eau chargt'e d'acide dissout ce- 1 
pendant une certaine quantité de cette matière colorante, 
surtout au moyen d'une donce rlialeor ; mais ce qui se 
dissout s'en piécipite très-facilement par le refroidis- 
sement ou le contact d'un rorpa pour lequel la matière 
colorante a quelqu'aQinilé : la partie dissoute est encore 
facilement précipitée lorsqu'on cliatifle jusqu'à l'ébullï- 
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tîoil î c'est ce qui arrive dana l'opération de la teinture , 
où il reste toujours un petit excès d'acide suffisant pour 
précipiter la matière colorante lorsqu'on approche de 
Icbiillition. Il est cependant probable que la matière 
colorante ne se précipiterait pas £i lacilement si elle n'é- 
taitentrainée par la matière azotée; car lorsqu'on traite 
de la racine de garance sèche par la dissolution d'un 
icide ou d'un sel acide, il se dissout plus de matière 
Colorante rouge qu'il n'eu serait resté en dissolution , sr 
on avait ajouté celte mëuie quantité d'acide à la décoc- 
tion de cette garance. 

Cette matière azotée et la matière mucilagiueusc pa- 
rsissenl faciliter beaucoup la précipitation de la matière 
colorante rouge ; car l'on peut encore obtenir une cer- 
laine quantité de celle matière colorante d'une liqueur 
déjà épuisée par l'acide sulfurique faible, en y ajoutant 
un peu d'albumine ou de blanc d'œtif qn'oti coagule en- 
suite par la chaleur. On conçoit d'après cela l'etricacitâ 
d«s mordans huileux et le but des opérations qui ten- 
dent à animaliscr pour ainsi dire le coton , dans la tein- 
lure en rouge d'Ândrinople. 

Une seule décoction est loin d'épuiser la racine de 
garance de toute sa matière colorante : l'on en fit une 
seconde et même une troisième, et l'on obtînt dans ces 
décoctions la matière colorante rouge beaucoup moins 
chargée de matière colorante fauve; mais à mesure que 
l'excès d'acide contenu dans la garance diminuait par les 
lavages successifs , il se dissolvait dans l'eau une plus 
grande quantité de la matière mncilagincuse dont noua 
avons parlé, mais qu'on sépare fort bien de la 
colorante touge par l'alcool. 




On pEut éviter de faire lant de décoctions snccessi' 
en trnilant la racine par de l'eau chargée d'un peu de 
jjotassp , au lieu d'employer de l'eau pure. Cetie eatti^ 
plua facileiuent toute la matière colo- 
rante; du resie, on opère comme il est dit plus tinubi 

Pour faire de. belles laques avec la garance , M, M^( 
rimé a déjà observé qu'il fallait d'itbord laver la ga* 
rnnce â l'eau froide, et traiter ensuite cette racine par-1 

d'alun à chaud : alors le sous- carbonate 
de soude ou de potasse pi^cipiie de ces dissolutions une 
fort belle laque, qui est plus on moins foncée en cou- 
leur, selon les proportions d'alun et de garance, et qnï 
est beaucoup avivée par de nombreux lavages. Cependant 
les dernières portions précipitées sont toujours plus 
ternes que les premières; car â mesure qu'on dépasse 
ia point de saturation , la matière colorante fauve , qui 
se dissout bien dans l'eau acidulé , est entraînée par l'a- 
lumine; ce qui n'a pas lieu dans le commencement de 
la satuiation , où la matière rouge seule lend à ae pré- 
cipiter. 

Matière amère. Résine. 

La saveur amère , quoique sucrée, de la garance et son 
odeur aromatique m'ont engdgé à rec bercher la substance 
qui lui donne ces propriétés. On traita une certaine 
quantité de cette racine (comme si on voulait en esiraîre , 

) par de l'eau bouillante chargée d'un peQ 
d'aude sulfurique. On concentra la décoction , et l'on 
y versa du lait de chanx jusqu'à parfaite saturation. On 
filtra, et après avoir desséché le produit sur le Ëltre, an 
hdn-marie, ou le traita par l'alcool bouillaou La solo* 
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tion alcoolique fut évaporée en eitlrait, el l'on reprît 
cet extrait par l'eau acidult^e par l'acide sulfurique. Uue 
grande p^irtie de l'extrait s'est dissoute, et à l'inslant 
nËme il se maiiisfcsta une odeur très-forle, analogue à 
lelie de la jusquiame , due à uue matière noire de na- 
résineuse (]ui se précipita au fond du vase. La 
' dissoute avKÎt une saveur fort amère ; od l'éva- 
pora en extrait, et elle resta sous cet état. 

Examen des cendres. 

Vingt grammes de racine de garance furent incinéiés 
dans un creuset de plniine. La combuslion du charbon 
fut difficile a cause de la grande quantité de matières 
aalines fusibles. L'on obtint iS.,49 de cendres. 

Elles étaient blanches et entièrement fondues : 
donnèrent par l'analyse les résultats suiraus : 



elles 



Sous-carbonate de potasse , 
Sulfate de potasse , 
Phosphate de potasse, 
Murîate de potasse, 
Carbonate de chaux , 
Phosphate de chauTC , 
Silice, 
Perte , 



0,1 18 
o,o3a 
o,o37 
0,703 

0,467 

0,08a 
o,oao 
o,o3i. 

1,490. 



D'après mon analyse, les principes constituans de la 
! garance sont tes suivaus : 
L Matière colorante rouge , 

I Matière colorante fauve ^ 

I Ligneux , 

■ Acide végétal , ' 

1^ : 
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Matière mucilaginease , 

Matière végéto-animale j. 

Gomme , 

Sucre , 

Matière amère , 

Résine odorante y 

Matières salines des cendres. 



Cette analyse de |a garance devait me conduire natir-^ 
Tellement i faire quelques essais sur la teinture ; mai» 
persuadé que de pareils. essais ne peuvent avoir de résul- 
tats çatisfaisanâ que dans les ateliers de teinture, je laisse 
aux personnes qui «ont à même de s'occuper de 1» 
pratique de cet art le soin de tirer de mes expériences^ 
Içs conclusions convenables. 



Sur le Cuivre blanc* 

D'âpres M. Keferstein , on emploie depuis long-temp» 
àSuhl, pour orner les armes, sous le nom de cuivre blanc^ 
une composition métallique qui ressemble à Targent. L'a- 
nalyse que M. Brandes en a faite montre que c'est un al- 
liage de cuivre et de nickel. MM. Keferstein et Mùller^ 
deSuhl,ont fait récemment des recherches sur l'origine 
de ce minéral , et ils ont découvert qu'on le trouve dans 
les scories de quelques anciennes usines de cuivre qui 
avaient travaillé des mines qui ^ont abandonnées au- 
jourd'hui. Le cuivre blanc est obtenu par la fusion^ oit 
l'avait rejeté comme inutile ^ et ce n'est que plus tard 
qu'on lui a trouvé un emploi. {I^oy.^ sur le ibèmeobîet;. 

XXI. 98, et XXII. 440^ 
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Moyen (^e couper l'acier avec le jer doux. 



^ 



M. BiHSEs,(IeCorîiwall (ConnectîcutJ, ayant fixé tine 
feuille de fer circulaire sur un axp, lui imprima un mou- 
vement l'Olatoire irès-rnpîde , lui appliquant en nii^me 
temps une lime pour la remlre parfaîlement ronde et 
unie. La lime fut coupée en deux par le disque de fer , 
el celui ci ne lut point alreré. On trouva qu'il ne s'élait 
point beaui'oiip f chauffé pendant l'opération , quoi- 
qu'il fût enlouré d'un ceicle de feu pendant toute êa 
durée. 

Une scie très-dure fut coupée longiludînaleaient en 
peu de minutes, et on coupa ensuite ses dents par le 
même moyen. 

M. Perltins, de Fleel-Slre'-t , a véritié cette singulière 
observation. Il a fait de profondes cniailles àrexlrémitu 
d'une grosse lime, et il a reujarqué qu'elle avait élé 
adoucie par la chaleur produite par la friction. Il a ensuiie 
sppliquéune des faces planes du disquede fer contre une 
partie de la lïme , ei il en a usé le? dénis sans qu'il en soit 
résulté une élévation sensible de lempcralure dans le mé- 
tal. Le disque, qu'on avait au]iarflvanl drpssé , n'avait 
diminué nî de grandeur ni de poids ; mais il avait acquis, 
suivant M. Peikins , une surface excessivement dure 
dans la partie itanchanie ( Journal oj Science , xvi. * 
.55.) (.). 



I (ï) Nous peason» que c'est la clisleur- produite par la fric- 

I lion qoi détrempe l'acier pt permet an fer, qui s'échauffe 

1 beaucoup moins, de le cotipef L'eipciience doit réussir 

d'autant mieux que le ili--[|iie île fer aura un plus grand dia- 

Ee plusgiaude vilc.^sc. (R. ) 

1 



^ 
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YSB (fes Eaux minérales de Vais ^ 
tlépartement de CArdêclie. 

Pâb, Rr P. Berthiïk, 

u Corps roj'al des Minei. 



Le» eaux minérales de Vais sont eo grande réputation 
Jaas le midi de la France. Pendant la belle saison it 
se trouve quel()uefois dans le pays plus de trois cents 
personnes réunies pour les boire. La contrée est mon- ' 
tueuse , mais singulièremenl pittoresque ; elle est con-' 
verte de vieux cratères et de lambeanx de laves qui se . 
rattachent aux hautes cimes volcaniques qui dominent 
tout le Vivarais. Près de VhIs les laves sont très-mor- 
celées et laissent à découvert en mille endroits, princi- 
palement dans les vallées, le terrain sur lequel elles re- 
posent. Ce terrain est Irès-varic; il se compose déroches 



primitives, d'un dép6t houiller dans lequel i 



exploite 



la petite mine de houille de Prades, et qui offre quel- 
ques indices de minerais métalliques, et enGn du cal- 
caire secondaire ancien qui prend naissance ici et qui 
e'éiend à l'est et au sud, dans le bassin dn Itliâne, jus- 
qu'à une très-grande distance. Vais est donc une station 
des plus intéressantes et des plus instructives pour le 
géologue. 

Vais n'est qu'un village assez pauvre ; mais la petits 
TÎlle d'Aubenas , qui n'en est éloignée que de trois quarts 
de lieue , offre toutes les ressources désirables aux bu- 
veurs. 

Les sources sont au nombre de quatre. Elles sont si- 
tuées auprès du village, sur les bords de la Volane ; dans 
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l'hÎTer elles sont «OuTent noyées par les efux <Ieceru)s- 
seau , du fond duquel oq voit, dans l<^s temps de sé- 
cheresse , s'élever des bulles de gaz qui anuoncent que 
des filets d'eatt minérale vieatieni sourdre au milieu de 
son lit. 

1°. La source Marie, qui se trouve sur la rive droite, 
GSl très-peu .ibondanie-, on n'en fait aucun usage, quoi- 
que daas le pays ou lui attribue les propriétés les plus 
extraordinaires. i • , ' 

a". La source de la Marquise est la plus coiuidé- 
rable de toutes, et fournil à la coDSommation de presque 
tous les buveurs : elle est sur la rive gaucbe , aiosi que 
les deux autres. 

S". La source la Camuse est peu rolumiueuse. 

4°- La source \a. Dominique dépose beaucoup d'oxide 
de fer en sortant du rocher , et on ne l'emploie pas à 
cause de cela. 

SuivanlledocteurAmbry, médecin inspecteur deseans, 
les quatre sources ne produisent ensemble qu'environ 
7 mètres cubes par a4 heures, ce qui donne 2 ^55o mè- 
tres cubes ou 25,5oo quintaux métriques par année. 

Je n'ai analysé que l'eau de la source la Marquise; 
mais il est très-probable que l'eau des autres sources n'en 
diffère pas notablement. Ces eaux sont froides, elles lais- 
sent dégager du gai acide carbonique en aboiidume et 
elles couvrent le rocher d'efQorescences salines ou plutôt 
alcalines. Leur saveur est peu prononcée et n'a rien de clé- 
sagréabEe. Elles rougissent très 'légèrement le tournesol. 

Pour en faire l'analyse je me suis procuré une quantité 
suffisante de sels solubles et de matières insolubles 
évaporant to litres d'eau sur leu lieiix, et pour conoaitra 
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exactement la proportion de ces substances, j'ai fait^Và^ 
porer avec loiil le soin possible un lîire d'eau trans-J 
porté à Paris. Les circoosiaiices ne m'oiil pns permis drf 
délormiuer la (juantité d'acide cnrbonif|iie ; mais it est 
évident que les eaux en sont sursaturées. Il résulte dé 
xpériences que l'eau de l<i sonice ia Marquise con- 

Sels aaUydres. Sels CFi«talll5f««' 

Carbonate de sourde neutre. OjOoyiS^I^"- 0,0097011=° 
Muriate de soude .'.■,,... . o,oooitihJ> g- o,oôoit>o)g» 
Sul/ale de SQUilc o,oooo53l o o,oooiaol *.' 

CaiboiTatb de chaux 0,000180)^ o,ooni8oV:^ 

Caibonate de magnésit; . . . 0,0001 5.5 (-^ 0,000 1 25 ("^ 

Sîiioe 0,0001 rti/ g 0,000116/ g 

U xi de de fer o ooooi5) o o,ooooi5 J a 

o,ooj8o(i o,oio4'7, ■' 

SeU anhydrua. Stls crislallis^s. 

Soua-carbonate de soude, . OiOoSiaSiS o,oi3859j ^' 

Muriate de soude.. ...... 0,000 ilji)> 'i 0,000160 / "Z- 

Sulfate de souikt o,oooo5jl o o,oooiaoj o". 

Matières insolubles o,ooo.{3(} o,oooJ[.iG 

o,oo5;74 0,0145.75. 

Si l'on compare ce résultat avec ceux qui ontêtéfoupi 
nis par toutes les eaux minérales du même genre 
verra qu'il n'en est auctme qui contienne une j 
grande proportion de substances en dissolution que les. 
eaiis de Vais. Cei eaux se distinguent encore de toaies. 
les autres en ce que le carbonate de soude qu'elle ren- 
ferment y esi presque pur. Si elles étaient aliondantes , 01 
aurait pu les traiter avec le plus grand profit pour en ex' 
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traire ce sel ; la bonté du climat aurait facilité la çra- 
duation^ la mine de houille de Prades aurait fourni à 
bas prix le combualibte nécessaire pour l'évaporalion. 
Je iTois même que quoique les sources aient un vo- 
lume très-peu considérable, le propriétaire poui 



tirer un paru avantageux i 



I rectieillanL les < 



le plus grand soin pour nlimenler une 
soude refTectivemcnt, les25,5ooqiiiMlai 
qui sont le produit annuel des suiiice 
quintaux métriques de sels aloalins, 

■ Sous-carbnnale de soude, 

MuriMe de soude, 
Sulfate de soude , 



ait en 
: avec 

pptîte f.ibriqae de 
ismctriqups d'eau, 
1, contiennent l'iQ 
composés de 

0,96; 
0,o3 ; 



c'est-à-dire, du carbonate de sonde à 96". Or, on çn 
obtiendrait aisément 100 quintaux métriques, dont la 
valeur est de 10,000 a 12.000 fr. 



^^B Analyse de la Mine d'urane d'Autun. 

Par m. Ladgier. 

(Lu à l'Acadéinic des Sciences le i5 septembre 1835] (t). 

Chargé dernièrement, par la Société de Pharmacie, de 
faire un rappoit sur un nouveau proccdé qui lui avait 
été soumis par MM. Le Canu et Serbat pour la purij- « 



(l) Ayant appris, depuis la leclure de ce Mémoiri' , que la [ir^sene» 
de l'aciile phaephorfquc daas une mine d'urane iIf l'riiii:e avait été 
Gouatal^e en Au^leterre , je n'ai d'autre intuiitiûii que da coiiCviiicr c« 
bit inlércsaauL , ijiie j'ai eu le turt dii ue pas pubLiu, cuiuiui; j'aui'Hi' 
■ le fcûn: trou mois plua tôt, 





le travai 
Peck'Btende de Joht 
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ide d'uraiie, je me suis trouvé à tnâmc 
- une assez grande qiinntitc de la mine 
Geo/gen iladl. J'en ai relire 
s d'un oxide d'un beau Jaune fonte, Irès- 
l'aspect d'un oxide d'urace que j'avais 
avec la miDe d'ut 



plusieurs or 

différent pi 

pi'éparé, il y a quiuse ans, avec la mine d'urane d'À 

tuo, dand l'inieution de me procurer l'arane à l'éiat 

mélaliique. 

Le travail que M. Buchoiz publia à cetie époque sur 
le znème objet ayant aileint le but que je m'étais pro- 
posé, je me contenlai de traiter la mine d'Auiun par 
l'acide niu i([ue , qui en dissolvil la moiiië , d'en préci- 
piter l'oxide d'urane par l'ammoniaque, et je te conservai 
dans cet étal. 

En comparant ce dernier oxide avec celui que je ve- 
nais d'extraire du Pech-Blende, je fus frappé de la 
diflTiëreDce de couleur qu'ils afleclaicnt. L'oxîde d'Autun 
était d'un jaune pâle semblable à la fleur de soufre ; ce- 
lui du Pcch-BIendc et même son carbonsle avaient une 
couleur jaune foncée. Ces nuances suLsisiaient au con- 
tact d'une chaleur rouge : le premier conservait son 
jaune pâle , le second se fonçait au point de devenir oran- 
gé, et retenait une teinte jauue plus foncée que celle 
qu'il avait auparavant. 

L'oxide du Pech-Blende calciné avec le papier, au- 
quel il adhérait , changeait ea couleur jauue en vert olive 
par une forte calcination ; le carbonate de cet oxide éprou- 
ait le même changement : il est vraisemblable que, dans 



les deux c 



pierou de l'acide qui ramenait le métal à l'étal de prol- 
oxide. Quant à l'oxide jaune paie d'Autun, il coniervail 




changement était dû au carbone du p 
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■ Jiaance malgré l'action de la chaleur, aidée de celle 
d'un corps desongénanl. 

J'ai observé aussi que l'oxide jaune-pàle retiré de la 
mine d'Âiitun se délacbe aisément des filtres , tandis 
que l'oxide foncé du Pecli-Blende y adhère au point 
(|u'on ne peut en déterminer la quautilé saus avoir re- 
cours à rincinératïrin. 

Celte dill'érence constante de couleur dans les mémps 
circonstances m'en lit présumer une dans la composî- 
tiou do ces deux oxidcs , el m'engagea à retheicher 
quelle pouvait eu âtie ta cause. Je vais avoir l'hoiineui: 
de soumettre À l'Académie les expériences que j'ai faites 
à ce sujet, et les résultats qu'elles m'ont donnés. 

L'oxide jaune-pàle de la mine d'Aulun , précipité 
de l'acide nitrique par l'ammoniaque, est celui que 
j'ai d'abord essayé. loo parties de cet oiîde ont perdu 
aa parties par la calciualion 5 les 58 autres ont été fon- 
diles aVec 4 ^'^'^ liut poids ds poiasse caustique , et 

kstenues à la chaleur ronge pendant nue demî^heure. 
^ia premiéie action de la chaleur le mélange a pris 
couleur jaune foncée que la niasse a conservée après 
SOD refroidissement- 
Celte masse ayant été délayée dans l'eau, il s'est dé- 
pose une poudre jaune foncée qui, bien lavée et calcinée, 
ne pesait plus que 61 parties et présentait les caractères 
du peroxide d'urane. 

La dissolution alcaline a été sursaturée par l'acide hy- 
drochlorique et chaull'ée jusqu'à l'ébullition pour en 
chasser l'acide carbonique^ elle contenait alors un léger 
«scès d'acide hydro-chlorique, que j'ai saturé par quel- 
ques gouttes d'ammoniaque , puis j'y aï -versé de l'eau 
X. vxiv. aS 



M 
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ie clionit qui y a forme un abondant pri^cipité floron- 
nciix, r»nio à reconrjailie pour dn pliospljaie de rli.iux. 
Pour cviier le mélange du cflibnnaie de reite Iiase , j'ai 
redissous le précipité dans l'acide hydio-chlorique , et 
l'ni fciit rcpaiairre par un excès d'ammoniaque. Ce pré- 
cîpilé, lavé, séché et calciné, pesait 3o parties, qui lepré' 
scnleni iti parlies ti dixièmes d'acide phosphoiique. Il 
est à remarquer que celle quantité d'acide est rclalive- 
mentÀ l'oside d'urane à- peu-près dans le rapport donné 
par le calcul. En efret , si , en admettant les proportions 
détînies, 79 parties d'oxide d'nrane ont bcsoio pour 
leur saloraiion de ai partit^ d'acide phospliorique , H 
faudra iti,3 de cet acide pour saluicr 61 parties du 
même oxide. 

Je me suis empressé de ri'péici mon rspéricnce sur' 
un morceau de la mine d'urane d'Auiuii que M. Léman 
a bien voulu me donner; j'en ai pris les lames les plaa 
pures, et après les avoir pulvérisées, je lésai calcinée^. 
Elles ont perdu par la chaleur', dans plusieurs expé- 
riences, de 19 a ai centièmes de leur poids, }'ai dissous 
à une légère chaleur leiésidudeln «alciiiaiiôn soit dans 
l'acide ni tiiquc, soit dans l'acide muriatiqi 
resio qtie de 2 à 5 reniièmes (selon l'état di 
)a mine), d'une maiière rougeAire qui n'était qu' 



e, et il n'est 1 
t de pureté de I 



coDibinaiïOu d'oxide de fer ei de si 
ganpne. 

Ln dissolution filtrée a été sursait 
niaque. J'ai recueil! le précipité Ile 
gelHtineux qui s'est formé; sa couln 
s'çsi point foncée par la chaleur, s 



) provenant de la 

rée avec de rammo- 
onneux et d'aspect 
r jaune-pâle, qui n*^ 
nçail qu'il éKin 



patiiiilemeut 'semblable q celui précédemment essajiÂ 
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«"fist-l-dire cpie l'oxide d'itrane y était combiné avec 
l'acide pliosphorii(ue. 

Le poids de ce préiendu 0)(ide, nprès sa calcînalion , 
^tait de 70 parties. Je l'ai mêlé exsriement avec (juatre 
fois son poids de carboiiale de soude bien desséche , et 
j'ai chauflfë le mélange }iis<{u'a'j rouge blanc dans un 
creuset de plaline; j'ai obtenu «ne masse d'un orangé 
foncé paifailcment fondue, sons la forme d'unx;uIot Irès- 
solide ei d'un petit volume. Maigre sa dureié, il s'est 
facilemcnL délayé dans l'eau bouillante; U portion inso- 
luble , lavée et calcinée , ne représentait plus que 
55 parties : cet oxide d'urane a conservé une couleur 
janne foucée aprèîi son refroiiiissement. 

■ L'eau alcaline filtrée , sursaturée par de l'acide hydro- 
«lilorïqae , chauffée jusqu'au dégagement total de l'acide 
carbonique, puis saturée d'ammoniaque, a laissé dé- 
poser une peiilG quantité de flocons représeuianl une 
pallie que j'ai prise d'abord pour de l'alumine, mais 
qu'ensuite j'ai reconnue pour de l'oxide d'urane. Après 
]« séparation de ces liocons, j'ai vorsé de l'eau de chaux 
jusqu'à cessation de précipité, et j'ai obtenu une mn~ 
tîêre floconneuse, abondante, gélntirieuse, qui a\ait 
.toutes les propriétés du phosphate de chaux, et qui , cal- 
!, pesait 36 parties et demie. Ces 26 parties et demie 
îHient i4 parties et demie d'acide phosphorique, 
la quantité, eomparétfà celle des .'iS parties d'oxide 
d'urane déjà obtenues, se trouve dans un rapport pres- 
que e\actcmeul semblable à celui qu'indiquent les prO' 
portions détîntes. 

La dissohiiion hydrocblorique dont les yo parties de 
iliate d'urane avaient été séparées . mêlée à de l'Oy*- 



I 
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i»le d'ammoniaque, -a donné un précipité (lapnrliesj 
d'oxalnie de chaux représentant 4 parties 6 dixièmes dt/ 
chaux. Ccllcr espéiicnce prouve que la i.haux éiaic i 
l'état de liberté dans la mine d'ur»ne. Si elle eût été 
combinée â l'acide pbosphorique , elle se sérail préci- 
pitée avec cet acide, et sa précipitmioa aurait eu liea 
egalemeut dans le cas où elle aurait été en eombinaisoa 
avec l'oside d'uraue. 

Dans uue des quatre analyses que j'ai faites delà 
d'Autun , il est arrivé que je n'ai relire de Ja dissolution 
nitrique que le quart de la cbaux, dont les trois aulret 
quarts ont été retrouves dans l'oxid»: d'urane après en 
avoir séparé l'acide phosplioiiqu^. J'attribue cette ano- 
malie à ee que, cette fois, ataut do dissoudre la m 
d'urane dans les addes , je l'avais calcinée plus long- 
tenip! el plus foitement que je ne l'avais fait précé- 
deuiment. 11 semble présumiible que, parunu forle'ctil- 
cînalion, la cbaux libre peut décomposer, comme le font 
la potasse el la soude, une portion de phospliaie d'urane. 
£t passer elle-même à l'état de phosphate en mettant à 
nu une quantité ëquivaleute d'oxide d'urane. 11 serait 
également possible que la mine d'urane contint naturel- 
lement une petite quaiiiiié de phosphate de chaux, el ca 
qui me porte à le croire , c'est que j'ai constamment re- 
trouvé quelques traces de chaux dans l'oxide d'ntïne 
séparé de son acide phospHbrique, ei, d'un autre côté, 
quelques traces d'oxide d'urane datis l'acide dont le 
phosphate de ce métal avait été isolé. 

IjCS chîmisies savent, et ce fait a été rceemment 
fiimé par les expériences de MM. le Cnnu et Seibai , qat- 



(=45) 

le rarftonaie d'ammoniaque csi un drs mcilloiirs rraciift 
qtie l'on puisse Huipioyer pour piiriMer ro\icle d'urane; 
En elTet, si cet oxide est combiné à du plomb, de la 
chaux , du fer, et qu'il soit, en cet élal, dissous dans tin, 
acide , un excès de ce rarbonme versé daus In dissolution 
en précipite sur-le-champ tous les corps ciiés pour exem- 
ple , et ne reifenl cpie l'urane en dissolution. 

Mais si i'ou couclnaii de ce fait que l'oxide d'urane 
redissous par Je carbonate d'ammoniaque est parfai- 
tement pur, et par conséqueni exempt de tout corps 
quelconque, étranger à sn nature , on tomberait dnns Une 
erreur grave, et ïl m'est facile de prouver cette assertion 
en rendant compte d'une expérience qui ne me paraît 
pas sans intérêt pour le succès de l'analyse chimique. 

J'ai pris une quantité donnée de phoaphale d'urane, 
je l'ai dissoute dans une suffisante quantité d'ncide hjdro- 
dilorique, et j'y ai versé peu à peu du csibonale d'am- 
moniaque jusqu'à ce qu'il y en eût un grand exeè«- 
D'abord, le précipité formé par ce réactif u'a pas paru, 
se dissoudre , cl l.i liqueur est restée incolore; mais , ayant 
abandonné le mélange au repos du ^oir au lendemain , 
j'ai été surplie de voir que la presque totalité du précr- 
pilé avait disparu , et que la liqueur était devenue jaune, 
comme si elle n'avait ru que de l'oxidc d'urane à dis- 
soudre. L'addition d'une nouvelle quaulilé de carbo- 
nate d'ammoniaque a bientôt fait djsparai|tre le reste , k 
l'exception toutefois d'une très-petite quantité évaluée à 
un centième d'une matière que j'ai séparée par le.filire, 
et qu,i m'a paru un mélange d'oxides de fer, de ntan- 
gsnêse et d'tm peu d'étain déjà reconnu par jVL Bec- 
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' La lïqneuf Slire'c a été évnporcc à une douce cli»» 
leur, av«c la |>r!'uauiion. d'ajouter uue qiiantïlé d'cail 
égale h celle qui se perdait par 1 Vvaporaiion. J'ai i 
linué de cliaulier jus(|u'â ce que In liqueur surnageanie 
ijc fût plus cotore'e , ei qu'il ne s'i;n dégageât plu: 
uiuiiinque. Le dépôt fo>mê avait une couleur jaune-pàla 
semblable à celle du phosphate, et la quantité que j'en 
ai obtenue était,» deux centièmes près, la même que 
celle suiimise à l'cxpérîeucc. Traitée par les mojenai^ 
d'aualyse ci-dessus décrits, elle m'a fourni, en oxîdf 
d'iirane et en acide pliosphorique, les proportions indt-,' 
qné^s plus haut pour la composiLiou du phosphate de ca 

Dira-ton que le phosphate d'urane a d'abord été dé» ' 
tomposé, qu'ensuite il s'est recomposé par la dialeur 
et à cause du dégagement de l'amnioninque? Il setnblQ' 
plus vraisemblable ut plus convenable d'admettre sa dunl 
solution pure et simple dans ce carboiiale. 

Ce qui est plus certain, c'est qn'il était diUicile, pouf 
ne pas dire împos.siLIe , de prévoir que celle dissolution 
s'opérerait, «l par couséquent de ne point regarder 
comme pur dxide d'uiane le pliosphate qui s'était ains? 
di^'sous dans le carbonate d'ammoniaque. Il n'y avj 
aucun mo:îf d'y soupçonner la présence d'un acide ott' 
celle de l'uranc à l'état de phosphate; il Tallail néces- 
sairement avoir été amené, par des expériences prélïmf*' 
naires, à veconnaîiie rexistcnce de l'iicide pbospho* 
rique dans le prétendu oxide. 

Il résulte de mi.>s cxpciieures que loo parties de Ui 
mine d'urane d'Autun sont formés ainsi qu'il suit : 
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ceDtième«« 
Eau A 21 

Oxîde dKirane 55 

Acide pliosphorique i4,5 

Chaux .' , 4)^ 

Oxîde de fer et sîlîce * 3. 

Traces de manganèse et d'étaià. 

98,1. 

El je croîs pouvoir (îrer des faits ci-deissus exposer les 
conclusions suivantes : 

■ ï^. Qire' h" mine d' AuTtnr , reg:!ïrdée jirequ'àr présent" 
soit commie uA otîde d'urane, soît comme une combi- 
naison d*o:^ide et de chaux , est un véritable phosphate 
d'urane; 

n?. Qrve Fa' chaiiï dans cette mine est, pour Irf pluâ 
grande partie , à i elat de liberté ; 

î°. Que le phosphaté d'urane est entièrement soliible 
dans le carbonate d^ânimoniaque, d où il est en totalité 
précipité par la chaleur de rébullilion. 



Sur la Chaleur des eaux thermales naturelles; 

Par m. Loiïg champ. 

Depuis trois ans que je suis charg;é de Tanalyse des 
eaux minérales du royaume, j'ai visité un assez grand 
nombre d^établissemens thermaux , situés dans différentes 
contrées de la France, depuis les Pyréné^es jusqu'aux 
Vosges ; partout j'y ai entendu dire que les eaux tber* 



xnales njtturelles conservent leur chalenr plus long-tempi 
qu'une eau de rivière élevée à la même température , aa 
moyen du feu de nos foyers. 

Non - seulement celle opinion est généralement ré-* 
pandue parmi MlVT. les médecins-inspecteurs des eaux et 
les personnes qui habitent les lieux thermaux; mais 
elle est encore parlagée par un assez grand nombre de 
médecins qui' sont étrangers à l'administration des eaux 
minérales , et elle se trouve proclamée dans les ouvragef 
les plus récens (i). 

■ " ' ' : ' j. ' V — • ■ ' ' 
(i) <c Le caloriqAie qui échauffe les eaux thermales s*y 

)• .trouve toujours dans un ctat de combinaison tout parlfcu-? 

» lier qui leur imprime, par rapport à nos organes, des pro-; 

^ priétés très-difTérentes de celles que noMS ppi^vojns commn* 

» niquer à l'eau à Taide de nos moyens artifîciols âç 

rt chauffage. On supporte les eaux minérales naturelles^ en 

» boissons et en bains, à un degré de chaleur bien supérieur 

» à celui de Teau chauffée artiBcielIeatent. L'eau minérale 

» naturelle, à 5o ou 34°» ne cause aucune sensation désagréa- 

» ble sur nos organes, qui seraient douloureusement affectes 

» i)ar un liquide quelconque chauffé à la même température. 

» Dans les sources qui donnent jusqu'à ^o'^ de chaleur au 

« ihermomèlre de Réaumur, non-seulement les substances 

>» vcgélales ne cuisent pas , mais elles paraissent prendre plas 

» de verdure et de fraîcheur. On remarque en outre que les 

>• eaux thermales se refroidissent en général plus lentement, 

•> et. s'échauffent plus difficilement que Teau pure portée au 

ï> même degré de tempéraiure. » (Article Eaux minérales 
(thérapeuft^UP), par M. Guersent. Dictionnaire de Méde^ \ 

î 

cine, lonjp vu, p. 260. Paris, 1825.)* 

o De même que nous avons fait voir ci-dessus qu'il y< ] 
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iCétte opinion ne me semblait Éire établie qire par tr?»' 
Itîoti , et ne m'nvait JRmiiis élé présentée appuyée d'nu- 
ine expérienre précise; je me conteniitis donc de 
pondre aux personnes qui m'en parloient que ce n'i'tiiit 
vieux préjugé, évidemment contiaire à ce que la 
hjsiqHO et la chimie peuvent ncuis apprendre ei sur le 
Ribrique et siil- la nature des enux iherinales. Mêlant 
idu à Bourbon ne-!es-lïains ceileannée, j'y itouvai ac- 
ditée, CODiAie partout, l'opinion que je comUits 



gBz et gaz acîic caibnniinie , de même aus=i y a-l.il cha- 

'leiir et chaleur. La clinlnir aniinate est frÈi-di (Té rente dé 

oefle-dè nos foyers, el celle des eau* tlierinales Jifîêre Iwau- 

' cmip de celles des eatjï-cmnmui'es cliauflee» h la même. 

I température, .i". Celte chaleur e»i plus di)u«, plui ,du- 

• Mifcle, et, pour ainsi. (lire, plus en rapjmrl avec nolr.e na- 

' ture. Je n'aurais cerlaineiiienl pas pu hoite (le l'eau c|iaufr 

fée à 33" R. : indépendauimeiit île sa içnipér.alure Irojj 

éfeve'e, une sau ordinaire, ainsi chaulTée, â une sa.yjeuc 

désagréable; an lieu <jue j'ai bu avec plaisir plif^ieurs vcr-x 

rées Je celle du Crucijix , <jai esl à la uièiue température , 

^ sans éprouver d'anircs sensations, à la bouche el dans, les 

' entrailles, (qu'une chaleur douce qui se re|)andai! par- 

' tout; 2°. les bains chauffés arlificLelIement ne iHi-dent pas 

' à perdre da leur chaleur, el l'oa a observé, depuis sept 

' (iècles quf>roti frcrpienle les eau» de Plombières, i{ueleut; 

' lewpéralnre esl égale en. hiver comine eu élé , du moips à 

I» reuploralion du ihermomèlre « {Mémain; sur les Eaux 

)uînértiles des Vo'igcs ; par M. Fodéré , professeur ù la Fa-t 

Italie de Médecine de' Sirasbourj;. Journal camplémenlaire 

tii D/'cl'onnairs des Sciences médicales , tom, vi , p. io3- 

'ans, 1820,) 



A. 
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âepnîs ti'oï« nns, mais appuyée d'expériences récentea^' 
îitipriméeadansdjD'érens Méuioire^ sur les eaux de Boor^ 
bonne, el qiie l'on me comnninii]ua (i). ' 

lA'spril qui m'n toujours guidé dauB l'élude de lit' 
sdL'ncu est, je crois, le seul qni paissti amener à dfii, 
progrés réels : je ne fnis aucun chs des hypothèses lora^ 
qu'il n'est pns permis d'en estimer la piobiibililé pal; 
quelques Taits applicables à l'espèce, et qu'elles ne doi^ 
vent poiut amener :> des conséquences ipjpottantes ; JQ 
n'îidoiels les théories que comme moyens Taciles de 
gtguper les faits ou de figurer à mon esprit les phéno- 
mèues qu'ils présentent, mais je n'en adopte détîmtî' 
vemenl aucune ; je mcis en doute lous les lails jusqu'à 

. Deux baîgnuiies en cuivre, parfaîlemen traies dans 
diiueiieions, ont été placces à jien de' distance delà 
e iherniale de l'bâpilal nii]i<aire,< et^'loules êi-ux soul 

■ les niètuos influences Je la lempcrnlore dn local , qui était 
w de 22°,5o cenlig., et de la pression almntp-liérique a»r— 
u quant 74i7^ cenlinièire^. J'ai fait mettre d'abord dans une 
r> de ces baignoires zbn lilres d'eau minérale, pour fn'ïi;:- 
n surer de la perle de calorique nui aurait lieu pendant ce 
B li'an.woseuienl. Apres avoirreconnuqu'elleétailde 2°oenl., 
1. j'ai fail vider de suite celle baignoire , et en même temp* 
B qu'on y mettait une pareille quantilé de ia même eau, iw 
* versait aussi dans l'aulre aSo litres d'eau commane qt 
" aVaîl fait chauffer a 5o°centig. , afin de pouvoir la ra 

■ ner sur-le-champ à la température de l'eau minérale pari 
s le moyen de l'eau froide qu'on y ajoutait, avec la précau 

Il tion d'en retirer une pareille quantité d'eau chaude, po 
" ne rien déronger a la qnaTjlité nécessaire à la précision d»l 
>' l'expérience. Aprt's avoir établi ainsi un parfait équili. 
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roB \e me sois convaincu par moi-même qu*ils sont 
;u'ils ont été annoncés ; enfin {c pense que l'on ^ne 
: combattre des- résultats de rexpérimentation que 
d'autres résultats de Texpérience, et que c'est vou« 
rester dans les ténèbres que de prétendre nier irrévo- 
eaient les faiits', par-c^la seul qu'ils sont en oppo- 

m avec les théories. 

■ 

« 

—— — — — l^-i^l^- ■ >■! — a— ^ I I I I II ., 11! I. I ^ 

itre la température de ces deux liquides , faî noté les 
ifférences de refroidissement ainsi qu'il -suit : 

TEMPÉRATURE DU 

L^eau minérale. L^aa ordinaire* 
mmencement de l'expérience à 

8'h. dumatitf. J^&^,oocenL 4^%oocci^^* 

57,50 
3-1 ,00 
27,00 
24) 00 
2.i,5o 



D tin nation â^o - 


4v«oo 


Id. 


à 12 


35,5o 


M. 


à 2 du soir. - 


3i,oo 


Id, 


à i 


27^50 


Id, 


h 5 


25,75 


Id. 


à 6 


24, 5o 


Id. 


à 8 


25,00 


Id. 


à 9 


22,5o 



On voit 9 d'après cet(c expérience^ que l'eau minérale a 
' treize heures pour perdre les 25''»5o qu'elle avait au- 
«ut de la température ambiante, et que Teau ordinaire 
a abandonnés en neuf heures seulement^ d'oii il résulte 
; la première conserve sa chaleur un tiers à-peu-près 
s long-temps que la seconde. » {jlnaljse de Veau de- 
fonne ( Recueil de Mémoires de Médecine et de PhoT" 
militaires y tome xii. page 21.* Paris^ 1822)). 
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D'apiès cette ninnîère de plillosopher, j'ai dû vôi 
par moi-même les résuUnts que l'on avoît obtenus 
la perle cfe calorique éprouvée par les eaux thermale 
par une chafeur et 



les eaux ordinaires amenées 
cîelli^ , à la même température. 

En eonsèqnence, j'ai pristrois honleilles à 
renversé et boncliant parfaiiemenl avec des bouchoifi 
lîége : \f: les ditsrgneraî par j4 , B, C. Lji prei 
cnnteiinit 2^-, ig!« gr. d'e;aii pure, la seconde a^, 
la troisième a^,a8j gr. ; , 

J'ai rempli la bouteille A d'eati ordinaire et 
ajouté environ i3 gram. de muriaie de sonde , ce qui 
à-pcu-près l'équivalent de ce que l'eaa de Bourbo 
contient de ce. sel ; les bouteilles B ci C ont été 
plies d'eau niintinie prise dans le grand puisard qui 
dans réiablissemeni thermal. Voici le résultat de la 
rite du thermomètre plongé dans le liquide des 
bouteilles, après avoir agité foriement chaque fois 
bien mêler les différenles couches qui se Ibrmonl al 
promplement dans ira liquide échauffé et qui est 
donné au repos : 

Midii. iheure45ni. 5 h. 5o 



e45ii 

îig. 
16°, 7 5 






3o,oo 



centig. 



: de la chambre , qui , au eomnteii 
l expérience (midi i5 minutes ), étaità:ii 
tigradcs, n'était plus qu'à ly",!© à la fin, c'esbâ- 
à dix heures du 
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"Lx flacon j4 , qui conlenail Teau ordinaire, a perdu 
plus de t:3lori<[ueenire midi quirize minuies et une heure 
quaraDte'CÎnq minuii's que les flacons B ei C remplis 
d'eau mioérale. Ce résultat est conforme à la loi con- 
nue du calorique rayonnant ; mais , à partir de 3 heures 
'60 minutes, que la teropéralure était sensiblement égale 
dans les trois Qn^^ons, la quantité de calorique perdue 
<Iaii3 un temps donné a été ngoureusemeol la même que 
celle qui a été abandonnée par l'eau ordinaire. 

La crainte dans laquelle je suis toujours d'annoncer 
des résuilals qui ne soient point parfaitement exacts , et 
le désir que j'ai d'avoir du moins une certitude parfuiie 
des faits que j'observe, m'ont mis depuis long-temps dans 
l'habitude de recommencer plusieurs fois mes expériences, 
afin d'être bien convaincu qu'aucune circonstance inob- 
servée ne m'eu a pas imposé ; j'étais d'ailleurs engagé à 
suivre ma marche accoutumée par le désir que j'ai de 
bien convaincre les médecins de l'erreur dans Inquelle 
ils sont sur la nature de la chaleur des eaux thermales. 
Jerecommençiii donc mon expérieme; mais, au lieu de 
mettre dan$ le flacon ^ une dissolution de muriale de 
soude, je l'ai rempli d'eau distillée^ les flacons B ai C 
ont été remplis d'eau minérale de la fontaine de la place, 
qui est celle dont on fait usage pour la boisson. Voici les 
résultats obtenus et qui , par leur confonuilé , ne laissent 
plus aucun doute : 

r. f) heur. 8h,5om. loh.iSm. 



Midi 3o n 



«Dlig. 


«MiB. 


centig. ■ 


CÏQlig. 


4.j-,So 


5r,9» 


a9-,75 


24°,eo 


49,5o 


5r.,io 


ag,8o 


^4,6o 


5o,4o 


35,. 5 


39,80 


34,60 



imliB. 
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3;iloiique des e 



doÎTPntse former du culoiiquo des eanx iheniialea 
«mis avoir fait une cIiosr uiilt: h la «cieuce ; car les \ 
juijés ue sont pns seulemrul funestes eu ce qu'ils ne : 



Blavdril<!,[i 



' parc 
l qu'ils l'IiahiH 

linérales naton 
t on ij'a pai ti 
ripes que l'ai: 
•s le calorique pa: 
ederi-lectriciiéd 
E rciltchi qu'un I 



poii.l ItKp.e 

empêrlient notie esprit de s'exerrer 
à se l'onteniei de l'ni^ouneaipns faux 
L'on n observé que ceriaiiifs eaux : 
avaient une action très -énergique dui 
une raison sullisante dans les prim 
chimique y démontre ; de là sont ii 
culier des eaux thermales, l'existeiii 
ces eaux, etc. Mais ou n'a pas assf 
dicRmtint agit et silon la iem|iérature à laquelle c 
boit et selon l'inlluence atmosphérique «eus Uqndle 
le prend. Ainsi il est des eaux minérales que l'on boi 
5o" cenltg. de chaletir; certes, elles ne doivent pnsprodn 
Je mÉme cÛ'etque sion les buvait aune liïmpératurede 
à 1%". Jl est di^s sources qui sont situées à i3oo met 
au-dessus du niveau de la mt-r; assuiément l'eau df.i 
sources ptoduita, dans ces lieux, un tout autre eStli 
celui qu'elles présenteraient sur les bords de la □ 
ginijz que du puils souterrain qui alimente lei 
du Mont-Dore il parte un lllet qui vienne sourdre d 
Paris, ce serait une grande erreur de croire que la soi 
de Paris, quoique bien identiquement la mAme qusc 
du iMont-Dore, produirait eniicromeut les mêmes e 

Mais l'on a observé que l'aciiou de certaines eaux I 
nérales naturelles étnit plus énergique dans quellj 
circonstances, et le D'' iicitrand, qui joint un exceH " 
esprit d'observation à un grand savoir, 






, . établi ce "I 



-i 
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ne manière incontestable pour les eaux du Moni-Dore ^ 
"fs il croît trouver la cause de celte énergie exaltée 
^^ .5 la présence momentanée de rélcctrîcité dans lés 
. 1; y je ne puis partager son opinion à cet égard*, car 
'e: <• ^^ mettre en opposition avec Içs lois qui régissent le 
«id/ électrique. On sait, en effet, avec quelle vitesse, 
fluide se meut , et si une circonstance quelconque 
\'^;tccnir.alait dans un point de la surface du globe ^ il 
'f., .fait instantanément répandu à une grande distance de 
/j..^oint ; ainsi, en admettant, ce qui n'est nullement 
.' - rji(xé , qu'une eau minérale charrie accidentellement du 
(inide électrique du sein de la terre à sa surface, elle 
s'.erait 'astantanément^ au moment de son contact avec 
•cette surface , déchargée de l'excès d'électricité dont elle 
.^/raît pourvue , et par conséquent un corps plongé dans 
! reitc eau iie serait point soumis à l'influence de la por- 
itior. de fluide électrique dont on admet qu'elle sctrdu- 
TC'P.ît chargée en excès. 

Les eaux minérales agissent en général en portant un 
trouble momentané dans quelques parties de notre sjs« 
tème organique habituel 5 admettons donc que certaines 
eaux portent plus particulièrement leur action sur le 
système nerveux, ou seulement que le résultat do l'effet 
perturbateur se porte en partie sur ce système. L'on sait 
combien les nerfs sont excellens conducteurs de l'élcc- 
irîcîté; par conséquent, lorsque leur sensibilité sera 
rxaliéc par l'action de l'eau thermale , ils seront plus 
sensibles à celle du fluide électrique. Si donc , dans une 
circonstance donnée, l'atmosphère se trouve plus chargée 
d'électricité, le système nerveux se trouvera par là très- 
exalté 5 et si , dans ce moment , vous plongez l'individu 
T. xxiV» ^7 
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Jpns Tenu tliermale , celle-ci aura son action îrrila* y 
ordinaire , mais qui se trouvera d'aulant plus forW ai 
celle circonslance que la paitle sur laquelle elle se pti 
a été prédisposée à en ressentir davantage les eff" 
Aîi'si, ce serait bien l'électricité qui serait la cause' 
l*acîïon énergique que éertaînes eaux minérales prfsdi. 
tent'dans quelques circonstances; mais cette clectrîcî^ 
serait celle que contient l'atmosplièie , et non point cePi 
que l'on voudrait admettre dans l'eau. I 

L'explication que je présente est certainement g'j 
probalile que celle que l'on soutient , et elle n'est el 
opposition avec aucun fait; mais je suis bien loin de 



inner comme 



étant r 



expression 



delà 



lilé. Au 



plus, je le répèle encore, car c'est un principe dont pei 
de personnes paraissent être pénétrées , toute bypolKès 
qui n'a pas pour but de donner ime esplicslion dont U 
résultat soit utile aux progrès de In science me sembli 
établinme discussion lout-à-fait oiseuse, Que l'éleelri 
cité vienne de l'air, qu'elle vienne de l'eau ; qu'elle soit T 
ou non la cause de l'action momentanément exaltée I 
que l'on observe, cela n'est nullement important , puis- J 
que la connaissance du fait ne peut en rien avancer la I 
science et apprendre quelque chose sur la thérapeu- 
tique des eaux minérales ; car nous n'aurions aucun 
moyen d'empêcher l'eau ou l'air de contenir l'électrî 
cité dont ils se trouveraient chargés. L'observation . 
prouvé que certaines eaux thermales sont plus active 
dans des temps que dans d'aulres ; c'est au médecin 
examiner journellement les effets qu'elles produisent 
à garantir les malades des accidens dont ils seraient m 
nacés : c'est la marche que suit le D' Bertrand , et c'( 
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is soins qu'il apporte dans l'adminisiraliou d(;s eauE 
i l'iospeciioii qu'il a élevé le Moiu-Dore au 
I état de prospériié où nous le voyons. 



CuiMiE appliquée à ragricuhure (i). 

Par M. le Comte Chapxal, 
Pair de France, membre de i'Ioslitut (Académie des 
Sciences), etc. 
Extraie par M. LokcciUiif- 
L'jieTiiciJLTUitK est le premier dts arts , puisque c'esi 
ell« qui nous donne les moyens de tirer da sol ce qui 
«st nccessaire à noire nourriture, tandis que les autres', 
plus ou moius de luxe , attestent , il est vrai , la civilisa- 
lion des nations, mais ne tiennent pas aussi essentiel- 
lement à l'existence de rhomme. 

Noire révolution a eu pour effet de retirer des main$ 
des couvens et de quelques privilégies la propriété ter- 
citoriale, qu'ils possédaient presque exclusivement. Au- 
jourd'hui le propriélaire foncier qui n'a point d'argent 
est oblige de vendre à l'homme iudustrieux qui en r 
gagné , et ainsi la propriété airivc à celui qui est le plus 
capable.de la gouverner. 

* Les temps malheureux dans lesquels nous avons véctl 
J/^niîs une trentaine d'années ont fait sortir beaucoup 
•de personnes des cités pour habiter la campagne ; presque 
tous les riches propriétaires se sont livrés plaS ou moins 
à l'exploiiatiou de leurs domaines; ils apportent dans 

) Chez majumc Huzard i rue de l'Ëpuou , 0.' 7< 
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c«s irnvnux les ca|iit.iiis tlont les nmélioralions coi» 
Itiandent loujoiirs l'emploi dniis le principe , et un esprit 
éclairé qui les met à même de meure en pmtiquc les dé- 
couvertes avnntngctiscs que l'ugriculture fait dans il'autrc» 
contrées. 

Maïs nos agriculteurs dcmaudaient un ouvrage qui les 
édairàt dans leur marcbe ei ijui les mît à même d étudier 
e; d'apprécier les plicnomènes dont ils août jonrucUetnent 
témoins. Un tel ouvrage n'était point facile à faire, ilD'tS- 
lait point donné à tous les savans de l'entreprendre; il ne- 
fallait pas être uni(]ucineni chiinisle , il fallait encore 
joiudre aux grandes vues de la science cette connais'* 
c.ance des faits pratiques sans laquelle ses applications , 
Lien loin d'être utiles , sont funestes aux progrès des arts. 
IVL,Cliaptal seul réunissait ces conditionsj et si la tâche 
qu'iLa entreprise était difiicile, le service qu'il a rendu 
en publiant sa Chiinia appliquée à l'agriculture n'en ' 
est que plus émincnt. 

Dans le premier chapitre , l'auieur traite (fc FeUmo- 
tphlre comidàrée dans ses rapports avec la végétation. 
Jl nous fait connaître la constitution de l'air et Ici pro- 
portions de ses élcmcns , le mode général d'action de 
chacun d'eux et comment leurs proportions sont invaria- 
bles , malgrélescauses qui sembleraient devoir les aliérer. 
I . Le second chapitre traite tfe la naluredes terres et tle leur 
action sur la végétation. L'auteur porte d'abord son exa- 
men sur le terreau ; il en fait connaître les parties con- 
stituantes et comment, par sa décomposition, il peut 
concourirà la nourriture du végéial; ensuite il examine 
de quelle manière les terres arables se sont formées par 
la dccoraposilion des roclics, et quelles sont les diUé- 
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rentes causes de cette décomposition ^ les terres arables sont 
ensuite examinées dans leurs parties constituantes. 
M. Chaptal nous présente les analyscjs d'un grand nombre 
de sols , qui sont le résultat de ses recherches ou de' celles 
des chimistes qui Tout précédé dans cet examen ; enGu il 
examine ^ dans un article particulier, les propriétés des dif^ 
f éventes terres , et il fait voir comment, dans beaucoup do 
circonstances , ragricultcur peut et doit varier la nature de 
son sol , soit en le rendant plus meuble lorsqu'il est trop 
argîUeux , soit en lui donnant plus de corps lorsqu'il est 
trop léger. Il faut lire dans Touvragc même de quelle ma- 
nière les terres agissent sur riiumiditc atmosphci iquo iX 
quelle est Tinfluence salutaire de cette humidité dans la vC*- 
gétation. Ce chapitre est riche d'observations , eti agricuU 
teur devra Tétudier avec soin. 

liC chapitre m traite de la nature et de V action des 
engrais. Ils sont divisés en Qu^vdxs nutritifs et engrais 
stimulans. La manière toute nouvelle dont Fauteur exa^ 
mine cette dernière sorte d'engrais et' quelle est sou in- 
fluence sur la végétation est remplie d'intérêt. Nous y 
voyons comment une petite quantité de plâtre, rcpauduo 
sur un pré artificiel , peut , pendant plusieurs années 
consécutives , activer la végétation. La théorie de M.Chap-r 
lal est séduisante , et je ne vois point qu'elle soit suscep- 
tible d'objection. Les engrais jouent un rôle si impor- 
tant dans lagriculture, qu'ils doivent être étudiés avec 
soin , et l'on trouvera dans l'ouvrage que nous cxami - 
nous tout ce qu'il était possible de dire sur ce sujet» 
Le chapitre iv traite de la germination^ le chapi- 
tre Y de la nutrition des plantes. Ces deux chapitrt,* 
sont du plus haut intact et nous préiiculent le;» icju).- 
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Mis les plus importans des recherclies de M. Théodore 
do Salissure ei de M. Bërard. 

Le chapiire vi Iraîle des amendomens du sol , et 
Jo tliaphre ïii des ansolemem. Ils seront sans doute 
consalliJs avec soin par l'agriculteur; il y trouvera ce 
qu'une pratique cVlaire'e a appris à l'auteur dans l'exploi- 
latioQ d'un domaine considérnble , qu^il a dirigée pea- 
dani un grand nomlire d'années. 

M. Cliaptal examine, dans le chapitre ix , lanatufe et 
les usages dei produits de la végétation. C'est le cKi- 
inisie qui écrit et qui soumet à un esamen successif la 
gomme, la matière amilaeée, le sucre, etc., etc. L'a- 
griculteur trouvera sur ces diverses substances tout ce 
qu'il lui est utile de connaître et qu'il therclieraït labo- 
rieusement dans un traité complet de chimie. 

Le chapitres traite de la conservation des substances 
animales et végétales. Le titre seul de ce chapitre en fait 
connaître Timportancc; les préceptes utiles qu'il ren- 
ferme seront sans doute apprécies des personnes qui di 
rîgent de grandes esploitalions rurales. 

Le lait et ses produits forment la matière du onzième 
chapitre, qui sera reriaînemenl un de ceux que les ha- 
bilans des campagnes consulterontle plus, 

Tout le monde connaît l'imporiani T'mt'fe deM. Chap- 
tal sur f v^n défaire le vin. L'auteur ne pouvait mîenx 
faire que de se mettre h contribution lui-même, et il IL 
extrait de cet important ouvrage ce qui fait la matièra 
des chapitres xii et xirr. 

Le système continental adopté par l'ancien gouverne- 
ment a procuré à la France deux arts importans ei qui 
devaient affranchirnotre pays delà dépendance des Co- 
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;iiÎ£S pour deux tnatlùrcs d'une grande consommatloD. 
£ premier a pour objet rcxiraciion de l'iadigo du pas 
tl,elie secondl'extrariïoD du sucre de la betterave. I3 
lierté des mers et lesystèmc colonial menacent de nous 
lire perdre ces deux richesses territoriales ; mais un jpur 
es évéaemens peuvent nous remettre dans la nûcessité • 
OÙ nous nous somnies déjà trouvés, et nous aurions à 
recommencer des essais longs et coûteux pour obtenir 
des produits que noire industrie était enCu parvenue 
à extraire, si les travaux entrepris et les résultats obtenus 
ne restaient pas consignes dans les arcliives de la science. 
C'est ce qui a engagé RI, Cliaptal à consacrer le dis-sep- 
tième chapitre de son ouvrage à la culture du pastel et 
àVcxiractlon de son indîgtj , et le dix-liuiiîèrae à la 
culture de la betleraue et à t'exiraciion de son sucre. 

Tout le monde sait que M- Cbaplnl a été un des pre- 
miers à élever en France une des fabriquas les ptus' 
importantes de sucre de betteraves , et que c'est dans 
celte fabrique que se sont formées la plupart des per- 
sonnes qui ont dirigé celles qui se sont successivement 
établies. L'auteur pouvait donc mieux que tout auire 
Iraiterdans tous ses détails un objet aussi important j il 



l'a fait, et t 
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. Tel; mais enfin ils ont 
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intird'liui personne n'ose plus faire cette objeclion; «K' 
fin l'on disait partout que ce n'était qu'une charlaianerie,' 
et que l'on ne faisait nulle part du sucre de betteraves, 
M. Chapial nous donne les comptes de sa fabrique, et 
il prouve, par ce résultat, que ce sucre peut être versé 
dans le commerce à t fr. 20 c. le demi-kilogramme. • 

J'ai passé ra pi demeut en revue les principaux chapi-' 
très de la Chimie appliquée à t agriculture , et je n'ai' 
point parlé du discours préliminaire, qui se distingue 
par les vues profondes de l'auteur j les grandes idées 
d'administration qu'il y a répandues et l'élégance da 
style. Nous n'avons par oublié que M- Chapial fut ua 
des prolessetirs les plus éloquens qui nous ont initiéa 
dans la belle science qu'il cultive, et qu'il a quitté la 
cbaire qu'il avait illustrée pour diriger le ministère de 
l'intérieur, à une époque où la France était un colosse 
de grandeur et de puissance. 



Sun /e Rapport qui existe entre les proportions 
chimiques et la forme cristalline, 

lH"" Mémoire : sur les Corps qui affectent deux formes 
cristallines différentes. 

Par M' E^.MixscBEMicif, 

()ja i l'AoïdiJmii: royale des ScieDcei, & Beilia.) 

Il se trouve, dans mon second Mémoire, un fait ([) 
que je n'ai publié qu'avec beaucoup de méfiance, mais 
qui cependant éiait tellement confirmé par les espe- 

(rl Annnhs de-. Chimie et de Pfysiif»c,\,.z.\s., p. (iS. 



( a65 ) 

ilences , que je n'airais aucune raison de le soupçonnef" 
être une erreur'coQimîse de ma part. Ce fait , c^cst-à-diré 
qu'un corps , par exemple le bi-phosphate de soude, 
affecte deux formes cristallines différentes , n^avait pas 

encore été observé dans les combinaisons artificielles • 

f ' 

et Haûy était persuadé qu'il n'était appuyé par aucun 
exemple daiis les ipinéraux. U y a cependant plusieurs 
faifs qui le confirment; mais malheureusement nous 
ne fipmmes jamais sûrs de trouver dans les minéraux 
des combinaisons parfaitement exemptes de mélange , et 
après avoir observé, un minéral avec deux formes cris- 
tallines, on a toujours reconnu quelques traces d'une 
substance étrangère qui peut avoir produit la différence 
de la forme. 

Pai poursuivi , depuis la publication de mon second 
Mémoire, cet objet, et je trouve maintenant constant 
qu'ii/t corps , quil soit simple ou composé , peut affecter 
deux formes cristallines différentes. 

Ce fait ayant étéobjservépluaieurs fois, je choisis aujour- 
d'hui le soufre, qui, comme corps simple, se prête 
mieux i démontrer la vérité de cette observation. 

Soufre, 

Les cristaux de soufre naturel , que j'ai examinés , ap- 
partiennent à deux différentes époques des révolutions 
de notice globe , et se trouvent dans la chaux et dans les 
terrains volcaniques. Je me suis procuré des cristaux artifi- 
ciels de soufre par deux procédés dîfférens , en laissant 

évaporer ( i ) du carbure de soufre dans lequel une quantité 

^— ^— ^— — ^i»^»»^— — — — — ^»— — — — ^— — 1— i«— — — ^— « ' ■^^-^»— — -— — ^^ 

(i) J'ai préparé une assez grande quantité de carbure de sou- 
fre , et je Taî rectifié en en distillant à-peu-près neuf dixièmes ; 
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de snnîte élaït dit>bOUlc , el en rundnul du soufi'e qne j'ii, 
laisse refroidir lenlemeut (i). Les cristaux naturels 
soufre et ceux <^ue I'od obtieni du curbure ont la mënié 
forme cristalline avec les mûmes modïûoations , ma» 
différente de celle fjue le soufte Jondu affecte. En fon- 
dant le soufre naturel on obtient les cristaux que le sou- 
fre ordinaire présente après être fondu, 

La forme primitive des cristaux de soufre naturel et 
de soufre obtenu par l'évaporation du carbure de soufre 
est un octaèdre à bases rhombcs , ainsi que Haùy l'a 
déterminé. Les joints sont paiallèles aux plans P, J'ai 



l'ai exposé le reste, qui contenait toute la quantité de soufre 
que le carbure avait dissoute pendant sa fornialion , à l'accès 
de l'air, dans un yase à col élioit. Le carbure s'est évapori? 
et des cristaux de soufre se sont formés ; il faut cependant re- 
tirer les cristaux si l'on vent Ii;s obtenir bien beanit ayant t^M. 
tout le carbure soit évaporé , parce qu'ils se couvrent ordi- 
naircmeul, h la fia de l'opération, d'une croûte j les crislaoi 
sont transparens et ressemblent parfaitement aux cristai 
naturels. 

(i) Pour obtenir de grands cristaux desoufrc fondu', j'ai 
fondre, dans un pot ordinaire , cinquante livres de souf 
j'ai laissé refroidir le pot entouré de mauvais conducteurs 
chaleur, pendant qualreeljusqu'à cinq heures; il s'était forint 
une croule épaisse; j'ai pcrcd celte croûte et j'ai laissé, 
renversant le pot, découler le soufre liquidequi était dans 
lèrieur de la masse; les cristaux que j'ai obtenus de celte 
nière avaient quekjuefois un demi-pouce de diamètre. 
cristaux , nouvellement préparés, sont transparens; œi 
s'ils sont exposés à l'air ils blaccbissent en peu de lempi 
deviennent opaques. 
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'ë l'angle que P fait avec P' de 84*^,58', et celui 
P fait avec P' de 143*^,17' ; la mesure a été faite 
e goniomètre à réflexion , et ne s^éloigne pas beau- 
dès angles que Haûj a supposés. 
n^ai rien à ajouter sur le parallélisme et le lap- 
réciproque des plans , que l'on conçoit au premier 
-d^œil sur les figures mêmes, si ce n'est que le 

s est déterminé par le parallélisme des arêtes * et 
des arêtes — et - ^ il suit de ce parallélisme que la 
înle dé Tangle que l'arête ^ fait avec l'axe, est à la 
;nte que l'arête - fait avec Taxe, comme i : 3. 

Signes âes plans. 

P ^T DA'B' 

1 I a 

r o m s n. 

!s formes secondaires étant déterminées par leur si- 
onr, les inclinaisons des faces de ces cristaux sont 
uivantes , si l'on part des mesures sus-mentionnées. 

P:P''= I43^I7' i?:5'=X24V4'; 

P:P= 84^58' Z?:Z)'=ioi«,59 5 

P:m= 161 V8^' C:C'=i33°,45'; 

P'.r z=z Io8^aI^' n:n' =io4^ 3'; . 

ni\r = 90° vw =11 5*^,24' ; 

P:P r=:io6V8' sis' =89^52'; 

P,n =:i32^29 -'-^ =±i34%56'. 

I forme primitive des cristaux obtenus par la fusion 
oufre est un prisme oblique à bases rhombes (fig. 7)? 
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dans lequel M' f^U avec M", d'après la mesure avi 
gouîoinèlre à réflexion , un angle de go'*,^^', et P ai 
M un angle de S5°,54ï; les plans Aï M se prêtent 
surtout à une mesure eiiacLc. Les joims qui se manî 
fcsicnt facilement sont parallèles aux faces de la fîj 
prinÙLÎTC. 

Le parallélisme et le rapport T<5ciproque des pli 
se trouvent exactement exprimés dans les figures 
parallèle à la diagonale oblique du plan P ; - esl pt 
rallèle à un plan mené par les coins EE du prisme, ci -j 
parallèle à ^ ; il s'ensuit que la tangente de l'angle qui 
l'arêle r fait avec l'axe est à la litngenic que P faî 
avec l'axe comme i:g; car j'ai trouvé , par la mesure, 
que la tangente de l'angle mesurateur pour le décrois- 
sèment sur le coin E est à la tangente de la moitié de 
l'angle que n fait avec n dans le rapport de 5 

Les crisIauiL se présentent ordinairement comme màclei 
de deux difl'érentes espèces; une de ces màcles est 
liémitropie vraie (Cg. lo). Cette espèce ile màuli 
trouve assez souvent dans les cristaux , dont la forme 
primitive est un prisme oblique à bases rhombcs ; par 
exemple , dans l'ampliibole et le pyroxène. L'autre 
pèce est Irès-remarquable , et on ne l'a rencontrée jus- 
qu'ici que dans les cristaux du soufre fondu ; li 
n'est, pour ainsi dire, tourné que d'un quart, (/'o 
lig. II. ) Le plan d esl parallèle au plan d de t' autre 
lai ; f/cst la trouent ure taugencc de l'arête /if , et leplsffj 
d'uu cristal est parallèle au plan n de l'autre , avec li 
il ne fait qu'un même plan, Cctio circonstance doi 
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en de dëtermincr exactement la hauteur du prisme 
a mesuré Fangle que les faces latéi^ales font 
es 9 et si Ton a déterminé , par une mesure préli- 
i j la loi de décroissement du plan n ; c'est 
le manière que j'ai déterminé la hauteur du 

Signes des plans« 

« 

J. JL 

d n t 
Inclinaison des plans. 

P:d' = 95°,46'; 
M':M"z= poVa'î 
P'.d' = »4»,i4'; 

P.M' ^ 85»,54î'; 
, F.M'^. 94'',5i'; 

M:d =i35°,i6'; 

n:n = 90", 18' } 

n-.P =i35°,9'; 

r.d' 1=138"; 

r'.d' = 42" ; 

o = 90,i4'; 

r:P =i37<»,46'; 

Pit = ia7<',58' ; 

tiM =i46»,7i'. 

lissoos le soufre non-seulement dans le carbure 
:re, mais aussi dans le chlorure et le phosphure 
ire. Le Soufre se dissout facilement à l'aide d« la 
r dans le chlorure, et cristallise dans la dissolu^fou 
est refroidie ; ce qui prouve que le chlorure dis- 
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soûl plus de soufre à une lempéralure élevée qu'à la ': 
température ordinaire. 

Tâi obtenu d^une manière semblable des cristaux de 
phosphore. Le phosphore se dissout dans le ^hosphnre 
dé soufre , qui est encore liquide à la température or- 
dinaire -, il est plus soluble à une température élevée 
et cristallise dans la dissolution refroidie qui reste liquide. 
On obtient de celte manière de beaux et de grands cris- 
taux de phosphore/<}ui sont des dodécaèdres réguliers, 
et ne montrent aucune modification de cetie forme 
primitive (i). 

Le soufre se dissout dans le carbure , le phosphure et 
le chlorure de soufre ] le phosphore se dissout également 
dans le phosphure de 'soufre, et la dissolubiliié da 
phosphore et du soufre augmente avec la température. 
Ces phénomènes sont tout-a-fait analogues à la dissolu- 
tion des sels dans T.çau. Il paraît bien vraisemblable quei 
rarsenic se trouve dans le même cas que le soufre et | 
le phosphore , c'est-à-dire que les deux combinaisons • 
cristallisées du soufre et de l'arsenic, le réalgar et For-î 
piment dissolvent l'arsenic et le soufre précisément' 
comme le phosphure de soufre, le soufre elle phosphore, 
et comme l'eau dissotit les sels ; mais que nous ne pouvons 
pas séparer par la crfstallisation le soufre dissous dans le 
sulfure d'arsenic, parce que nous jie- pouvons pas laisser 
refroidir le sulfure d'arsenic assez lenlcpient et le tenir 



V 



(i) Le carbure de soufre dissout aussi une grande qaaDlil^l 
de phosphore 3 mais je n'ai pas pu obtenir des cristaux bieoL 
prononcés, ni en laissant refroidir la dissolution ni en 
laissant évaporer lentement. 
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assez long-lemps à une température égale , à laquelle il 
soît encore lî'quîde ; et voilà comment oh petit expliquer 
robservaiiôn que rarsebie et le sôùfrè se combinent dans 
toute proportion possible. 

Je n'ajouterai aujourd'hui aucune réflexion sur ce fait, 
qui se rapporte immédiatement à une recherche de 
M. Berzelius sur le fer sulfuré ordinaire et sur le fer 
sulfuré blanc. Les minéralogistes ont désigné sous ces 
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deux noms le bi-sulfùre de fer, qui affecte comme le 

> . ■ ' . ' ' . . . 

soufre lui-même deux formes cristallines différentes. 
Nous observons ce même phénomène dans Tarragonite 
et le carbonate de chaux, et j'espère que l'explication 
que j'ai donnée dans mon second Mémoire méritera 
plus de confiance maintenant que l'on est en état de 
se convaincre si fjacilement, par la cristallisation du 
soufre, de la vérité du fait même. 



Préparation de Vacide hydro-sulfurique et des 

hjdro-sulfSies alcalins. 



w:: « 



Par M' P. Berthier, Ingénieur des Mines. 

Il n'y a pas d'autre moyen de -préparer d'une ma- 
nière simple et économique l'acide hydro - sulfurique 
que de traiter par les acides hon-oxigénans les sulfures 
métalliques sur lesquels ils agissent. Les seuls sulfures 
dont on se soît servi jusqu'à présent sont le sulfure d'an- 
timoine et le proto-sulfure de fer. Le sulfure d'antimoine 
donne de l'acide hydro-sulfurique très-pur 3 mais il ^ 
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l^inconvënieut de ne pouvoir être dccomposé que par j 
Facide muriàtique très-concentré y employé à la tem- '■ 
pératurc de Tébullition. Le proto-sulfure de fer obtenu 
par ia voie sèche est attaqué par Tacide muriàtique et 
par Facide sulfurique de force moyenne ; mais Faction 
de ces acides est lente , lors même qiiW la favorise par 
la chaleur et qu'on réduit le sulfure en poudre très>fine. 
M. Gay-Lussac a substitué à ce sulfure un composé qu'il 
prépare avec de la limaille de fer, du soufre et de Fean, 
et qui parait être un hydro-sulfate ( jinn, de Chimie^ 
i, 75 p. 3i4) : Facide sulfurique délayé de quatre fois 
son volume d'eau dégage Facide hydro - sulfurique de 
ce composé avec une grande facilité. Ce moyen est très- 
bon et ne laisserait rien à désirer s'il était possible de se 
procurer aisément de la limaille de fer pure et très-fine; 
inais celle que l'on trouve dans le commerce étant près- | 
que toujours ou rouillée ou très-grosse , il eh résulté , { 
dans le premier cas, que l'oxîde de fer empêche , par son - 
interposition, une partie du fer de se combiner avec le : 
soufre; dans le second cas que les grains de limaille ne 
sont pas attaqués par le sqjifre jusqu'à leur centre , et ! 
dans Fun et l'autre cas , que la matière donne de Facide 
Lydro-sulfurique trcs-mélangé de gaz hydrogène, en con- 
sommant une grande quantité d'acide sulfurique. j 

Je vais indiquer plusieurs sulfures dont Feiuploi ne 
présente aucun des inconvéniens que je viens de si- 
gnaler, qui donnent deTaciJe hjdio- sulfurique trfc- j 
facilement et dont quel<[ues-uns pourraient nirmc servir 
à préparer cet acide en grand r.viîc beaucoup d'cconon3K 
s'il devenait de quel qu'utilité dans les arts. 
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Sulfure de fer et de sodi'ui 



i pyrîles de fer ordinaire réduites ea 
ïu U moitié de leur poids de carbo- 
éclié, on obiient nn .sulfure double 
n qui entre en pleine fusion à la cha- 
leur rouge. On pent conler ce sulfure sur une pierre on 
sur une plaque de fonte froide, et il u'en reste qu'une 
trés-pelile quantité adhéi^nie an creuset, qui peut ainsi 
«rvir h plusieurs opérations. La matière est homogène, 
A cassure lamelleuse et d'un jaune de bronze foncé. 
Elle absorbe beaucoup d'eau, et elle forme promplement 
»vec ce liquide une pâte noire qui parait d'un vert boa- 
taille foncé sur lt>s bords. Eu versant de l'acide sulfurî- 
qne ou de l'acide muriatique sur celte pftie, il s'en dégage 
sur-le-rbamp une très -grande quantité d'acide hydro- 
sulfurique , qui provient du sulfure de sodium et d'une 



partie du sulfure de fer, et il reste une n 
de ce demiiT , qui se dissout également dans 


tre portion 
l'acide sul- 


iirîque, « mieux encore dans l'acide mur 
dégagement de gaz hydrogène sulfuré , ma 
à l'aille de la chaleur. 


atique avec 
s seulement 



Sulfure de manganèse. 

I^ fulfurc de manganèse se dissout très-rapidement 
Aam l'iicide sulfurique étendu de son volume d'eau , suf- 
toiU lorsque l'on favorise l'action de cet acide par une 
t^f;ère chaleur. L'acide hydro-sulfurjque qui se dégage est 
kè^'pur: loo parties desulfure en produisent 3S j parties. 
^réâiduderopérationesidusulfatedeinaiigaaése,quel!&n 




rflmt^ncaîs^enlàretaidesuUure', en sorte qneparcep 
cudé on ne consomme réellemenl rjuede l'aride sulfuri 
tjui se tfouve transformé en g.ia liydrogùne sulfuré, P 
réduire le sulfate en sulfure, il ne s'agit qoe de broje 
sel , de le mêler avec environ le siKième de son puidl 
poussier de charbon el de clinulfer le mélange àa 
«leusels bouchés jusqu'à la chaleur blanche uai 
A cette température le sulfure reste pulvérulcoi, et il 
s'fiUache p»s du tout aux crcuaels. Quant au sulfaM 
igHnèse, on se le procure en tritiliini le proiosidi 
mapgnnèse par l'acide sulfurique , e( l'on obiient saus 
ficulté ce protoxide en chautl'ant du peroxide de 
ganèsc natif, par exemple, celui de Creinick près 
bi'uck, qui est fort pur, soil avecdu chaibon, soîl B 
du soufre. Lorsqu'on emploie du charbon , on mêle 
niincraide manganèse bro^é ettamiséavecS ou lopoi 
mbustible; on place le mélange, sans le us 
creuset] et on cliaulfe graduellement jusqu' 
blanche : il est essentiel de ne pas brusquer, 
chaleur , parce que le gaz acide carbonique se dégage i 
une si grande rapidité dans le comnienceinent de l'ï 
ration , que si l'on ne prenait pas des piécantious , 
partie de la matière pourrait être projetée hors 
creuset. 

Le soufre ramène le peroxide de manganèse au | 
mier degré d'oxldation, à une temp^iature peu éh 
et inférieure â celle qui est nécessaire pour vol 
iiser ce combustible : aussi celte réduction peut- 
s'opérer sans difficulté dans des cornues de va 
lorsqu'on n'agit pas sur une trop grande tjuantiti 
matière j ce qui permet de recueillir et d'iitiltserle' 



de Cl 
dans 
chai. 




*cide sulfureux qui se drgage. A loo pnriîes tie per- 
o\ide de manganèse on ajoute 12 à i4 parties de fleurs 
(le aoun-e. Le résidu est vert-gfisâlre ; il cootîent lou- 
jours une certaioe quanillé de sulfate de manganèse , 
mais celte quantité s'élève rarement au vingtième 
(le son poids. Lorsque la chaleur n'a pas été soutenue 
pendant un temps suffisant, il y reste aussi un peu de 
soufre, et alors lorsqu'on le chauflu avec le contact de 
l'air, il donne l'odeur d'acide sullureux 1 c'est probable- 
ment cette circonstance qui a induit lïergmsiin eu erreur 
et qui lui à fait prendre ce résidu pour un sulfure d'oside 
de manganèse ; mais il est certain que ce sulfure n'existe 
pas. Ce moyen de préparer le protoside de manganèse 
n'est pas économique ; mais on peut l'employer avee 
avantage lorsque l'on a besoin d'acide sulfureux très- pur. 
SuifaTc de bariutn. 

C'est presque toujours eu traitant le sulfure de barium 
par les acides qui- l'on se procure les dilTérens sels de 
bQiyte dont ou fait usage dans les laboratoires. Les acid«s 
donnent irès-prompiement du gaz hydrogène sulfuré avec 
ce sulfure, même à froid. On pourrait donc s'en servir 
avee avantage pour préparer ce gaz : cependant, comnis 
ît n'en produit que le cinquième de son poids, il ne doit 
être préféré aux autres sulfures que lorsqu'on veut pré- 
parer en même temps des sels de baryte. 

Sulfure de calcium. 

Mais de tous les sulfures, celui qulcsl le plus propre 
p ser\iià la préparation de l'acide hydro-sulfurique, est 
le sulfure de calcium. Voici pourquoi : d'abord. 
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îl conlicnl bçaucoïip de soufre, il produit une grandi 
«jiiantilc d'acide hydro-sulfuriqne; loo parlit-s de sulfure 
pur donnent /\6,8 de cet acide : en second lieu, îl se dis- 
sout'fii fncilcmenl et m rapidement dans l'acide niuiiali- 
que,qn'on peut en quelques inslans , même sans avoir 
recours à la chnleur, obtenir un volume [rés-consïd éra- 
ble (le gaz. Le mtiriaic de chaux, qui lésulle du traîie- 
ineni du sulfure de calcium pitr rncide muriatique , étant 
f\n*êmenient soluble , reste à l'eiat liquide , lors même 
que l'on emploie de l'acide Irès-conccntrc ^ îl s'ensuit 
que les particules du sulfure, toujours en ronlaci immé- 
diat avec l'acide , s'y dissolvent sans dïBicullé, et que 
le va^e dans lequel se fait Topi^ralion n'est point exposé 
à se raï^ser, ainsi que cela arrive fre'iguemment lorsqu'on 
emploie un sulfure qui forme avec l'acide un sel inso- 
luble on peu soluble , et que l'on cliaulfe pour acc^- 
It'rer l'aclion. Enfin on pcnt se procurer presque par- 
tout, et â très-peu de fiaîs, le sulfiije de calcium en 
grande qnaniilé , puisqu'il est peu d'endroils où Ton ne 
pi^i.sse avoir dn plâtre à un prix très-bas, si l'on com- 
pare ce prix â celui des autres sulfates , et que le sul- 
fate de cbaux est réduit par le cbarbou en sulfurai 
de calcium à une lempéralure qui n'est pas plus élevéel 
que la clialeur blanche. La seule condition esseulicllo 1 
pour que celle réduction ait lieu complètement est I 
d'amener le sulfiilc à l'état de poudre pre^qu'impalpable. 
Pour l'usage des laboratoires , on le pulvérise et on l 
passe à travers un tamis de soie; mais, si Ton votihi 
opérer sur de grandes masses, il serait plus économiqiin 
de le broyer sous des meules et de le bhucr. Lorsqu'on sal 
sert de sulfate de chaux ordinaire, conlcuant tonte « 
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ta de cristallisation, il fnut le mêler avec environ o,i5 
I charbon sec en poudre ; mais quand on emploie du 
ilfate de chaux anhydre ou du plâtre cuit, la propor- 
n de charbon doit être de 0,20 à-peu-près; on met 
mélange dans des creusets et Ton chauOV^ ceux-ci dans 
HiD fourneau à vent pendant une heure ou deux. On peut 
iDssi les placer dans un four à faïence ou dans un four 
porcelaine : à la température de ces fourneaux la ma- 
ière reste pulvérulente et n'attaque aucunement les 
îusets, qui peuvent servir indéfiniment. Si Ton voulait 
éparer'du sulfure de calcium en grand, on pourrait, 
^our se dispenser d'employer des creusets , mêler en- 
^ semble du sulfate de chaux ordinaire , du charbon et une 
^ quantité suffisante de plâtre cuit , gâché , pour donner au 
^tout de la consistance , mouler grossièrement le mé- 
^lange en briques, et faire cuire ces briques de la même 

manière que des bisques d'argile. 

ir ■ 

^. Ilydro-suIJates. 

On se sert comme réactifs des hydro-sulfates d'ammo- 
nîaque, de potasse et de soude. Ou les emploie princi- 
paiement pour séparer l'alumine el les oxides métalli- 
ques, qu'ils précipitant de leurs dîssoluiîous , de la 
chaux et de la magnésie, qu'ils ne précipitent pas. On 
les prépare ordinairement en faisant passer un courant 
de gaz acide hydro-sulfurique à travers une dissolution 
- alcaline bien purgée d'acide carbonique. L'hydro-sulfale 
d'ammoniaque n'a besoin que d'être à moitié saturé d'a- 
cîde hydro-sulfurique , parce que le sous-hydro-sulfatc 
d'ammoniaque, qui correspond au sous -carbonate , ne 
précipite par la magnésie j mais il en est autrement des 
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Iiydro-siiIlHtes de potasse ei de sonde : ces Ii^dro^sot> 
fales ne cessent de piëcipiler la chaux et la magnésie que 
(juand ils aunl amenés à un degré de saiuraiion lel 
qu'ils correspondent nos carbonates neutres , ordinaire- 
nienl apprles bi-carlionates. En outre il faut qu'ils ne 
contiennent pas la pins petite quantité de carbonate , ei 
c'est là ce qui rend leur préparation difficile. Potir éviter 
le mélange des carbonates alcalins , on recommande 
d'employer de la potasse ou de la soude à l'alcool faite 
avec le plus grand soin^ ntais il y a un moyen sînipls 
de remplacer l'acide carbonique que peut contenir un 
ïiydro- sulfate mal préparé par l'acide hydro-eulfuiiquej 
et l'on peut se dispenser, en employant ce moyen, de se 
servir d'alcalis à l'alcool et leur substituer des alcalis 
À la cliaux , qui coûtent beaucoup moins cher. Il eonaisle 
à verser goutte à goutte dans l'bydro-sulfate une dis- 
solution concentrée d'bydro- sulfate du baryte, jusqu'à 
ce qu'il ne i'y fasse plus de précipité. En opérant aVec 
précaution , il est facile de puriGcr exactement ainsï 
l'Iiydro- sulfate sans y introduire un excès de sel de baryte. 
En précipitant une dissolution de sulfure de barium 
dans l'can par un carbonate ou par un sulfate alcalin , 
on pourrait obtenir des sous-bydtT/ sulfates alcalins purs 
et employer immédialcmenl celui d'ammoniaque conimtf 
réaciif; mais pour se servir des hydro-sulfates de po- 
tasse on de soude , il faudrait y introduire une fois 
autant d'acide bydro-sujfur ique qu'ils en contiennent. It 
y a deux manières d'opérer cetre saturation : elles con-' 
sistent, la première, à fïirc passer un couiani d'acide liy- 
dro-sulfuriqne dans la dissoluiion , et la seconde, à ajoute» 
k l'hydro-sulfaie une cjuauiité d'un acide queicont^i 
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aûffisnnte ponrncnlrnlisci h moitié de l'alcaU qu'il ren- 
feime : l'Iiydro-sulfale se irouve alors mêlé d'un autre set; 
mais il y a un grand nombre de cas dans lesquels ce mé- 
lange ne gène en rien, surtout lorsqu'on a employé m» 
acide qui ne donne de sel insoluble avec aucune base, 
par exemple, l'acide nitrique faible ou l'acide acé» 
litjtie. 

Knlîn , voici encore un procédé par lequel on peuï 
préparer un liydro-sulfale de potasse ou de soude satuté 
et pur sans employer d'alcali caustique. Je me suis plu- 
sieurs fuis servi de ce procédé avec succès au laboratoire 
de l'Ecole des Mines. On fait cbauiTer, à la cbaleur blan- 
che, uo mélange de : 

100 de sulfate de potasse, 
100 de sulfate de baryte, 
5o de charbon en poudre, 

8o sulfate de snudc anhydre , 
loo snlfrtie de baryte , 
5o charbon en poudre. 

On obtient des sulfures doubles qui contiennent mi» 
atome de chacun des sulfures composans. Ces sulfures 
doubles sont grisâtres, à demi fondus , et ils se détachent 
ircs-aisémcnt du creuset. On les pulvérise et on tes ïq- 
iroduit peu à peu dans un flacon aux iroJa quarts 
plein d'eau tiède, ijtie l'on bouche et que l'on agit« 
fréquemnieut. Lorsque l'eau est saturée, elle itciit en 
dissolution un atome de sous-liydro-sulfate alcalin et un 
atome de sous-liydro-sulfatede baryte. Il est évident que, 
i^^^^D en précipite k baryte par l'acide sulfurique , tout 
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l^acide bydrosulfurique qui élaît combiné avec celle-ci 
se portera sur Talcali et l'amènera à l'état d'hydrosul- 
falc neutre. Pour faire celle précipitation , on verse dans 
le flacon de l'acide sulfurique affaibli, par petites doses, 
en l'agitant à chaque fois et en le tenant toujours bien 
bouché. Lorsque toute la baryte est précipitée, on laisse 
la liqueur s'éclaircir et on la décante \ puis on essaie si 
elle précipite les sels de chaux et de magnésie : si cela 
arrivait, soit parce qu'on aurait employé trop peu de 
sulfure de barium,' soit parce que Ton aurait perdu une 
certaine quantité d'acide bydrosulfurique en versant 
l'acide sulfurique trop rapidement dans la liqueur , il 
faudrait ajouter à l'hydro&ulfate une nouvelle dose de 
sulfure de barium et précipiter la baryte , etc. Avec un 
peu de soin on parvient à obtenir un hydrosulfate qui 
ne contient ni baryte ni acide sulfurique ; mais il vaut 
mieux y laisser une trace de cet acide pour être assuré 
qu'il ne renferme pas de baryte. 



I 
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De r Action de la Lune sur Tatmosphèrcm 
Par m. de Laplace. 

J'ai donné , dans le quatrième livre de la Mécanique 
céleste, la théorie des oscillations de l'atmosphère pro- 
duites par les actions du Soleil et de la Lune, et j'ai 
provoqué sur cet objet raitention des observateurs. 
Elles sont les plus grandes à Téqnaleur , et c'est là où il 
semble le plus convenable de les observer. Cependant 
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comme les circonstances accessoires augmentent consi- 
* dérablement les hauteurs des marées dans nos poris , 
il est possible qu'elles produisent un efTet semblable sur 
les oscillations de Tatmosphère, et il est intéressant de 
s'en assurer par lés observations. 

Le flux atmosphérique est produit par les trois causes 
suivantes : la première est Taction directe du Soleil et 
de la Lune sur l'atmosphère; la seconde est rclévaiioa 
et rabaissement périodique deTOcéan, base mobile de 
l'atmosphère ; la troisième enfin est l'attraction de ce 
fluide par la mer, dont la figure varie périodiquement. 
Ces trois causes dérivant des mêmes forces attractives 
du Soleil et de la Lune , elles ont , ainsi que leurs effets, 
les mêmes péHodes que ces forces , conformément au 
principe sur lequel j'ai fondé ma théorie des marées. Le 
flux atmosphérique est donc soumis aux mêmes lois que 
le flux de l'Océan : il est, comme lui , la combinaison 
de deux flux partiels produits, l'un par l'action du So- 
leil, l'autre par l'action de la Lune. La période du flux 
atmosphérique solaire est d'un demi-jour solaire , et 
celle du flux lunaire est d'un demi-jour lunaire. L'action 
de la Lune sur la mer, à Brest, étant triple de celle du 
Soleil , le flux lunaire atmosphérique est au moins dou- 
. ble du flux solaire. Ces cousidérations doivent nous 
guider dans le choix des observations propres à déter- 
miner d'aussi petites quantités , et da^s la manièi^e de 
les combiner pour se soustraire , le plus qu'il est pos- 
sible, à l'influence des causes qui produisent les grandes 
variations du baromètre. 

Depuis plusieurs années, on observe, chaque jour , 
à rObsetvatoire royal, les hauteurs du baiomctre cl du 
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thermomèlre , ii neuf lieurps da malin, à midi 
heures après midi ei à neuf licures du soir. Ces obsi'^i 
valions, faites avec les mêmes inslrumeits et prestjue 
toutes par le même observateur, sont , parlcnr précision 
« par leur grand nombre, propres à indiquer le tlux 
îtmosphéiïque , s'il est sensible. On voit avec évidence^ 
la variation diurne du baromclrc , dans les résiillaU d»' 
(cs observations : nn seul mois suffit pour la manifester, 
L'exrès de la plua grande hauteur du baromètre obser- 
vée, qui répond à neuf heures du malin, sur la plus pe- 
lile, qni répond à trois heures du soir, est h Paris d« 
Luit dixièmes de millimètre , par le résultat moyen 
(les observations faites chaque jour, pendant sis années 
consécutives. 

La hauteur du baromètre due au flux solaire rede- 
venant chaque jour la même à la même heure, ce flux 
se confond avec la variation diurne qu'il modifie , el il 
n'en peut être distingué par les observations faites À 
l'ObstTvnloîre royal. Il n'en est pas ainsi des hauteurs ba* 
rométriques dues au flux lunaire, et qui , so réglant sut 
les heures lunaires, ne redeviennent les mêmes , aux 
mêmes heures solaires , qu'après un demi-mois d'in- 
^v tervalle. Les observations dont je viens de parler, com- 

^^H parées de demi-mois en demi-mois , sont disposées de la 

^^H manière la plus favorable pour indiquer le tiux lunaire. 

^^H Si, par exemple, le maximum de ce flux arrive à neuf 

^^H . heures du matin, le jour de la svsygie, son mi'nii 

^^H arrivera vers trois heures du soir. Le contraire aura IJfu 

^^H le jour de In quadrature. Ce flux augmentera donc 

^^^^% variation diurne du premier de ces jours; il diminuera 

^^H la variiilioD diurne du second ; et la dilTéreuce de 
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variations sera le double de la grandeur du flux In- 
iiaire atmo^pliërique. Mais le maximum de ce flux n'arri- 
vant paa à neuf heures du malin dans la sysygie : il fdiit, 
pour déicrminer sa grandeui et l'heure de sou arrivée , 
employer les observnlions barométriques de neuf heures 
du matin, de midi et de trois heures du soir , faiies 
chaque jour, soit de la sysygie, soit de la quadralurr. 
On peut également faire usage des ohservalions de jours 
qui précèdent ou qui suivent ces phases , du même 
nombre dejonrs,et faire concourir à la doterminaliou 
d'èlémens aussi délicats toutes les observations de 
l'année. 

On doit faire ici une remarque importante sans la- 
quelle il serait impossible de recounnitre une aussi pe- 
tite quantité que le flux lunaire au milieu des grandes 
variations du baromètre. Plus les observations sont rap- 
prochées , moins l'eircl de ces variations est sensible ; 
il est presque nul sur un lésuliat conclu d'obnervaiioni 
faites le même jour , et daus le court intervalle de six 
heures. Le baromètre varie presque toujours avec assez 
de lenteur pour ne pas troubler sensiblement l'eflet des 
causes régulières. Voilà pourquoi le résultat moyen des 
variations diurnes decbaque année est toujours le Di6ine 
à fort peu près , quoiqu'il j ait des diÛérences de plu- 
sieurs millimètres daus les hauteurs moyennes absolues 
barométriques des diverses années; en sorte que si Ton 
comparait la hauteur moyenne de neuf heures du ma- 
lin, d'une année, à la hauteur moyenne de trois heures 
da soir, d'une nuire année , on aurait une variaiinn 
diurne souvent très-fautive, quelquefois mÉme d'un st- 
joe coniraitc à la vériiable. Il importe donc, pour dt- 
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terminer de ti«'S-pelites quanlîtéa, de les déduire S li 
servRiioiis faites le même jour , el de prendre 
moyennt» i>n|re un grand nombre de valeurs aïnïi; 
teiiuei. On nepcuttoiiséquemmt'ntdétPitniner le 
iirtire (]uc par un syslême d'ohservolions faïlea, CÈll i 
jour, au moins Ji Irois heures dîllétetilcs , coilfomlèi 
su système suivi à l'Observaloire. 

M. Bouvard a bien voulu relever sur ses r^Ï! 
les observation» baromclriques du jour même de chl 
sysygiectde chaque quadrature, du jour qui précéifc l| 
r il second jours qui les snil 
iiit années écoulées depuis le i 
jclobre 1823. 3'ai emp) 1 
:uf lieures du matin, de T 
de trois heures du soir ; je u'i.i point considéré les 
servations de neuf heures du soir, pour diminuer lo] 
qu'il est possible l'intervalle des observations, 
Iiurs, telles des trois piemièies heures ont été fi 
plus exactement aux heures indiquées que cellei 
neuf heures du soir ; cl le baiomèiie étnnt éclairé f 
lumière du jour, daus ces premières heures, U 
renée qui peut venir de la manière diverse dontl» 
irumens sont éclairés, dispamit. En comparant à' 
fornuiles les résultats de ces nombreuses observil 
qui correspondent à i584 jours, je Iroine un dilJ 
ticine de millimètre pour la grandeur du flux lifli 
atmosphéiique, et tiois heures el un tiers pour l'h 
de son maximum du soir, le jour de la sysygie. 

C'est ici surtout que se fait sentir la nécessité i 
ployer un iiès-gratid nombre d'observations, deles( 
biiiL'i de la manièie la plus aviiuiageuic , et d'avoir 



ficl . 



C 285 ) 
méihode pour déterminer Ja probabilité que rcrreiir des 
rt.-siiliats obtenus est renfermée dans d'étroites limites, 
méthode sans laquelle on est exposé h présenter comme 
lois de la nature les effets d^ s causes îrrëgnlières ; ce 
qui est arrivé souvent en météorologie. J'ai donné celle 
médiode dans ma Théorie analytique des Probalités. 
Çn l'appliquant aux observations, j'ai déterminé la loi 
des arwm.ilies delà varialion diurne du baromètre, et 
j'ai reconnu que l'on ne peut pas sans quelque invrai- 
semblance attribuer. les résultats précédeus a ces ano- 
malies seules; il est probable que le flux limaire aimo- 
sphérique diminue la variation diurne dans les sjsjgîes, 
rt qu'il l'augmenle dans les quadratures , mais dans des 
limites telles que ce flux ne fait pas varier la hauteur 
du baromètre d'un dix-huîlifime de millimètre en plus 
OH eu moins ; ce qui montre combien peu l'action de la 
Lune sur l'atmosphère est sensible à Paris. Quoique ces 
résuliais aient été conclus de 4"^^ observations, la mé- 
thode dont je viens de parlerfait voir que pour leur donner 
une proba^B^tésuflisanie et poiu- obtenir avec exacliuide 
-un aussi petit élément que le Uns lunairealmosphérîque, il 
faut employer au moins quarante mille observations, L'nn 
des prinijpaus avaniages de cette méthode est île l'aire 
connailre jusqu'à quel point on doit mulliplier les ob- 
servations pour qu'il ne reste aucun doute raisonnable 
sur leurs résultais. 

Quelle est sur le flux lunaire l'influence respective des 
(rois causes du flux atmosphérique quej'ai citées? Il est dif- 
ficile de répondre à cette question. Cependant le peu de 
densité de la mer par rapport à la moyenne densité de la 
terre ne permet pas d'attribuer un effet sensible au chaa- 
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sn figtiie. Sans les circonsian< 






gement périodique di 

l'clîel direct de l'aciiondt; IhLuj 
ible sous nus lalitudf s. Ces clrconstciaces ont , il est 
vrai , une grande influence sur la hauteur des niaréct 
dnns nos poris ; mais le fluide almosphiirique étant ré- 
pandu autour de la terre beaucoup moins irrégulïère- 
menL que la mer , leur influence sur le ilus atniospht* 
rique doit être bi-aucotip moindre cjue sur le flux de 
l'Océan. Ces considérations me portent à regarder comme 
cause principale du flux lunaire almosphérique , dam 

l'elévalion et l'abaissement périodiques de 1 
la mer. Des observations baioméiiiques Faites chaque 
jour, dans les ports où la marée s'élève à une grande 1 
Iiauieur , éclairciraient co point curieux de météoro- I 
logie. I 

Les observations dont j'ai fait usage, correspondant 1 
à toutes les snisuns , les Jltix lunaires parliels qui dé- 
pendent des déclinaisons de la Lune et de sa parallaxe 
dispaiaissent dans l'ensemble de ces obsVTalîous. Le 
flux lunaire atmosphérique peut alors s'exprimer, coainie 
celui de la mer , par la formule 

B.cos, {an(4~a» — ami — 2.(m'l — ml) — ai} 

R et l' étant des constantes indéterminées , nU est le 
moyen mouvement du Soleil pendant le temps ( 
est celui de la Lune; ntest la rotation de la Terre j 
la longitude du lieu : tous ces anglcssont comptés de l'é-i 
^juinoxe du printemps. nï-[-7r — wit est l'angle horairfl 
du Soleil , que nous ferons partir de midi. Cet angle ré- 
iluit en temps, à raison delà circonféience entière pour 
un jour, sera le temps compté deptds midi ; Y seraj 
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aînar l'heure da maximum du flux aimospheritfue da 
soir ; R dépend du l'action de la Lune sur l'atmosphère, 
soil directe , soil [ransmïsc par la mer. 

Si l'on suppose que la sysjgii; arrive à midi , ce que 
l'on peutaduittire ici , sans erreur sensible, comme le 
résultai moven des heures de toutes les sysygie* consi- 
dérées , la formule précédente donne R. cos. a i' pour la 
Iiauleur du llus au midi dn jour de la sysygie. En dési- 
gnant par ij le mouvement synodique de la Lune dans im 
jour , la hauteur du tlux à neuf Leures du matin du jour 
de la sysygie sera — R, sin. (îV — |j; à trois heu- 
res du soir, elle sera -|-R. sin, (t.I' + ?Y Soient donc 
A , A', A", les hauteurs observées du baromètre , le jour 
de la sysygie, à neuf heures du njadn, à midi , et à troii 
s du soir, on aura: 



Id 



C — R.sin. (4I' — 5)=Aî 
C' + R.cos. 2>' = A'; 
C'+R.sin. (a/ + 5)=A', 



C, C, c* étant les hauteurs du baromètr» , qui auraient 
lieu sans l'aclion de la Lune. Ces éqaaiîoas subsistent 
également pour le jour de la quadrature, pourvu que 
l'on y change R en — R; cl A , A, A% dans B, B', B", 
tes trois dernières lettres esprimaui respectivement les 
liauteuis du baromètre, observées , Je jour de la qua- 
drature, à neuf iteiu'es du matin , à midi et à trois hemei 
ilu soir. 

Ces six équations donnent les deus suivautes : 



^ 
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, sin* : 
4 

4R.(i— sin.J).cos.2X'=2A'— (A+A0-2B'+(B4-B'^. 



4R.C0S. y- sîm 2X^ = A'' — A + B — B''; 



Ces deux équations sont indépendantes des hauteurs 
absolues du baromètre : elles n'emploient que les difTé* 
rences A — A', A — A", A' — A" du jour de la sysygie, 
et les diOercnces correspondantes du jour de la qua- 
drature. 

Le jour 1*"% après chaque sysygîe et après chaque 
quadrature, donne les deux équations suivantes : 

4R.C0S. ^.sin. (2X' + 2i7) = A^— A^+B;— B'', 

4R.(f-sin.|)xoa.(2X'+2î^)=:2AV(A,-:fA''^V2B\4-(B,4-B'^^^^^ 

A,-, A'/, etc. , B,-, B',-, etc. sont les valeurs de A, A', etc. , 
B, B', etc., relatives à ce i^"*' jour, i est négatif pour 
les jours qui précèdent la sysygie ou la quadrature. 

On peut conclure des observations de chaque jour 
les valeurs de R et de X' ; mais il y a des jours plus pro- 
pres à déterminer Tune de ces inconnues. La méthode 
que j'ai désignée sous le nom de méthode la plus ns^an^ 
tageuse combine toutes les équations de manière à 
donner les valeurs les plus probables des inconnues* Les 
équations de jour i'"** donnent, en faisant, 

4R*sin. 2X' = a:,' 4B-.cos, 2X'=j^, 
les suivantes , 
;r. COS. I . COS. 2 iq-^rf • cos.| . sin. ^ig=:A"i — A,-4-B, — B/; 

j»(i — sin. -Vcos. TLÎq — x.(i — sin. ^).sin.' :tiq, 
= 2A\— (A. + A',)~2B\+(B, + B",). 



i 




est une quantiié irès-petîie , et à fort peu près 
égale, a ■^, Si l'on néglige son carré et si l'on nomme 
Ff, la qnfiniité 

2A; — (A. + A",) — 2B',-+(B, + B'',), 
augmeniée de sa dix-neuvième partie ; si l'on nomme 
pareillement E,- la quantité 

A*. — A,+ B;— B".; 
les deux équations précédentes deviendront: 
X . cas. ziq-\-y . sln. 2 iij =: E, 
y . COS. aiç — X - sin. 2i(^ = F... 

En faisant i successivement égal à — r, o, +') + *> 
on aura Unit équations , qui , résolues par le procédé de 
la mélbode la plus avantageuse, détermineront x et y; 
mais cette méthode exige que Ton connaisse la loi des 
écarts des bauieurs du baromètre , de leur hauteur 
moyenne, dus aux causes irrégulières, pour les diverse» 
licures du jour; ce que nous ignorons. Dans cet état 
d'incertitude , lious supposerons celte loi la même pour 
I les heures diverses , l'inexactitude de cette suf^silion 
n'Ayant que peu d'influence sur les résultais cKerchés. 
Alors, pour former les deux équations finales qui doi- 
vent donner x el y, il faut , suivant le procédé que j'ai 
donné dans le troisième supplément à ma Théorie ana- 
h tique des Pvobabililéa , multiplier chacune des quatre 
équations relatives à la lettre E par trois, et par son 
coefficient de x ; il faut midtiplicr chacune des équa- 
tns relatives A la lettre F par son coefficient dey j enfin, 
tut ajouter tous ces produits ; ce qui donne : 
*.[8-}-ïcos.4ii7]+J''ï'*'n-4''9=5.2.E,-cos.a(V; — £. F,, sin. ai 7; 
xxir. IQ 
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It; signe 2 exprimant la somme de toutes lei quantités 
qu'il afl'ecte, et que l'on obtient en faisant successi- 
vement it=s — I , i=:o, (-■=1 , 1:^2. En opérant de la 
même manière sur le coefficient dey, on aura la seconde 
«quaiion Uuale : 

jr.[8-S.cos.4,V/]-|-:t:.ï.Hn.4.--p^3s,E,.sin.2,-^2.F,cos.2/V. 
Toute» les sysygies et toutes les quadratures, depuis le 
1"^ octobre i8i5 jusqu'au 1*' octobre i8i3, ont donné, 
en réduisant la colonne de mercure du baromètre à zéro 
de température : 

B_,= 756,3i5i B_,= 756,o34-, B"_,= 755,549. 
==755,7^8; A" =755,270. 
^ 755,(392 ; B" — 755,04 

A', = 755,4 "*>; A", := 755,010, 
E'. =75S,oi5; B", =754,386. 
A', =755,407; A/ = 75^,955, 
B', =755,322; B/ ::= 754,891 
à u 

E_,=+o™,Di6iEo— -|-o,io5;E.=+o,2i6;E,=+o,Ooa> 
F_,T::4-o,ia6;Fa==— 0,168; F,=—o,a43;F,=>H'.»S3. 
Od a ainsi les deus ^ualions finales 

10,18716 . x-\- 0,991 36 -T^^ 1,076815; 
4,51927 . y + 0,99136 . x=r — 0,027033 ; 
d'où Ton tire : 

3:^0,10742 , /^ — 0,01759t. 

L'étendue xR du ilus lunaire est égale 
elle est donc o",o544S- 



A = 756,195 ; 
B =^ 756,072 ; 

A, ^ 755,704; 

B, =755,396; 

A, =755,63i ; 

B. ^755,575; I 

De là u conclut : 







lang. ai = ^ 



! qui donne : 

Cette Tttletir, ré(]niie en temps, iloane, pour t'heura 
^u plus haut flux liHUÎre da îwiv de ]k sjB^gie, 

Délerminons préseniemeni h probabilité avec laquelle 
les observations précédentes indiquent un flux lunaire. 
II résultr, de ce que j'ai fait voir dans ma Théorie ana- 
lytique des Probabilités, quebi Ton prend un irèa-graoïi 
nombre n de valeurs de la vaiiaûon diurne du baro- 
mètre i que l'on divise leur somme par h pour avoir lit 
valeur moyenne, el que l'on nomme e la somme des 
carrés des différences de cette valeur moyenne A tha- 
«une de ce« valeurs ; si l'on nomme ensuite u l'eirour 
moyenne d'un grand nombre s de valeurs de la varialîoB 
4iufne, la pi'obabilité de u sera pioportionneile à 



<; étant le nombre dont le logarîllttne hyperfïoliqae est 
l'unité. Le nombre de variations diurti>-s comprises dans 
les observations précédentes est i584 , et l'on a trouvé , 
relativement à ces observations , 
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e^= 5473,98; 

millimètre étant ici pris pour unité; ce qui donn« 
■=z o, i44t>85. En siippOflHni que s expn'mc le nom- 
des variations diuinea observées vcts les syaygies, 



('94) 
I diurne de rj heures à 3 heures dn soir sera 
:nt positive par le résaltat moyen de chaque 
mois de 3o jours, pendant ^5 mois consécutifs. J'ai prié 
M. Bouvard d'examiner si cela est arrivé pour chacun 
des ^a mois des aix années écoulées depuis le i" jan- 
lij jusqu'au i'^ janvier iS^S, et d'oà il a conclu 
la vai iaiion diurne moyenne égale à o"^',8oi . Il a Iroové 
le résiillat le plus proltable , savoir, que la variation 
moyenne.de chaque mois a toujours été positive. 



MEMOIRE 

Sur l'Argent et le Mercure Julmincm$, 

Par le D' Jost. Liebig. 

T fulminant et le mercure fulminant sont deuil 
coips qu'on doit (ompter parmi les plus remarquable>| 
de tous ceux que la chimie nous apprend à connaîirei 
mais autant les piopriéiés {)hysi>|uea dti premier noi 
sont connues, sulanl sa conqiosïtion chimiqœ nons 
resli'e jusqu'à présent ignorée ; cppendant l'anftlysal 
de es coips, ledonl^ble par les dnngers qu'on et 
dann leui miinicmeni , ne pré&enie pas d'ailleiirs 
grHndesdilIicuIiés. Ayant eu occiision de faire des 
cherches snr ces corps singuliers , j'ai obtenu de» rësai 
tats ttès-im|)OrtRns que je crois devoir faire eoni 

l'avais donné, il y a quelque temps, dans 
■lleninnd , uoe mélbode pour se procurer sur 
genL fulminant, et j'cu avais dcuit quclques^i 
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ppriétés les plus remarquables, priticipalpnipnt cerf»- 
le combiner avec la chiiux ei Ir poiasse ; ce qui avait 
penser à M. le professeur Kasiner que ce corps pour- 
^tbien Cire ud acide pnriieulier. Celle opinion a é^é 
e hors de doute par les expériences que j'aï eu occa- 
i de continuer derriiéremeirt a Paris , et c'est leur 
eloppement, ainsi que ta détermination exncte di:» 
a consliluanips des deux composés fulminans, qui 
e sujd de ce Mémoire. 

is le Mémoire allemand que je ïiens de cïlér, je 
i comme parties consiiiuantes de l'argent fulmî- 
:, l'oxide d'argent, l'ammoniaqneoi l'acide oxnlique-, 
t je n'ai aucune difficnïlé à avouer maintenant que 
dernières expériences sont complètement en coiilra- 
ioB arec cette supposition. J'observai alors que, si oti 
ieune forie clialcur lorsqu'on dissout l'argent dans 
! nitrique cooeeniré, il se produit toujours de 
lODiaque , que l'examen du liquide restant après la 
niatioD de l'ingem fulminant , dans leqtiel je n'en 
ivfti point, me fit prendre pour une partie consti- 
e.ce corps : de plus , si on fait bouillir cehii-cî , 
e dissolution de potasse et qn'on espose à i» 
mr un papier de tournesol rouf^i par les acides, 
si est ramené an bleu , ce. qui me fil naturellement 
Klurc qu'il se dégageait de l'ammoniaque. Je n'osai 
lut penser qne celle-ci ne f&t qu'un produit de l'aclion 
J*»cide nitrique sur l'alcool ; car le simple traîicmenî 
l'aJcool par l'acide nitrique dans les mCmes propor- 
ps sans argent ue donne jamais un résidu d'oxalale 
Bimoniaquei ce qui p^uriani devraitétra snivant ma 
sition. J'y admis l'acide oxalique ; car une dÎMo- 



lution saturée d'argent fulminant dans la potasse me di 
taait avec les seU de cliaux un précipilû insoluble. 

Je ne croîs point nécessaire do rapporter ici l'hislMn 
de l'argent fulminant el du mercure fulaiinant ; i 
est indispensable de citer ce qu'on a cm y Ironvet 

Howard, Bertliollet, Fourcroy, Descostils etM. Th) 
nard se sont occupée de IVtude de ces corps, Homr 
supposait de l'acide oxalique combiné avecdu deutoxid 
d'aïoïc et de réiher ; lîenliollei , onire ces principe 
y admettait encore l'aoïmoniaque; Fourcroy et M, Tbe 
nard les supposaient contenir de l'ammoniaque et u 
lière végétale particulière , dont les clérnens éiaiei 
entièrement mobiles, oudont la décomposition était d 
facilité si grande qu'on ne ponvait pas obtenir Cdl 
matière isolée. Eulio, Descosiils a aussi tiré cette è 
nière conséquence de ses expériences. On trouve d'aulrj 
tliéories dans le Dictionnaire de. Chimie de Wolf « 
Xlaproili, dans celui de John, aux articles jérgent jià 
minant et Mercure fulminant ; mais la plus grande pit) 
lie de ces hypotLèses est relative au mercure fuiminan 
Quant à l'argent fulminant , on en a long-temps jugé pi 
analogie, et je ne sache point qu'il ait été jamais soum 
à de^recherches particulières (i). Les expériences su 
vantes moiilreront mieux qu'aucun rabonnement ju 
qu'à quel point ces différentes suppositions sont justeir 
La manière dont je me suis procuré l'argent laltn 
uant est la suivante : je iiiis dissoudre à chaud ua gr( 



(i) Ala vérité, MM. Figuier, ïlner, Doebereiner et Da 
se soni successivement occupés de ce corpsj i 
m'ea ont pas déteiuiiae la nature. 
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5 une demi-once d'acide nilrjqite de 1 ,5»; 
j'y verse ensuite i onces d'akool de o,85 , et je oliawlle 
le tout dans un niairas peu à peu jusqu'à rébuUiliou. 
Quelque temps après les premiers LouiUods on voit ap- 
paraîlre des flocons blancs cristallins; j'éloigne Aussiiôt 
le vase du feu, et je l'abandonne à Ini-mMne jusqu'à ce 
qu'il se soit refioidi. L'ébullilion continue encore pen- 
dant quelque Icmps , et le préiipilé angmenle considé- 
rablement; il faut se garder de le lefruidir artificielle^ 
ment, car on éprouverait une forle perle. Si on emploie 
plus d'acide ou moins d'alcool q<u; les proportions ci- 
dessus , l'Argent fulminant se forme plus rapidemeni ^ 
mais l'niigmen talion d'acide produit une décomposition 
partielle; car on remarque de petites explosions venant 
du fond du vase, et qui souvent projeiii-ni au-delà des 
bords du vase l'argent fulminant déjà formé. 

L'argent fulminant ainsi préparé se présente soua 
la forme d'niguilleâ crislallines blanches et soyeuses, 
détone fortement par un petit clioc, ainsi que par la 
chaleur, et par le contact avec l'acide sulfnrique con- 
centré , se dissout complètement dans treiitr^-^ix fors 
son poids d'eau bouillante , et cette difisolniion <^ri^ 
tallise de nouveau par le rotVoidis»ement ; il a un 
goût niémllique désagréable ; il colore la peau ainsi 
que tous les sels d'argent; exposé à l'air il devient 
rougeâire, et ensuiie noir, ne rougit point le papier 
df tournesol , et se comporte en général comme un sel 
neutre. 

J'ai cherché à empêcher la crislnllisàiion do l'argent 
fulminant eu l'agitant pendant sa formalion ; je l'ob- 




C'98 ) 
inieiiT manier ei partager que les cristaux , lesquels foiv 
ment des groupes tenaces. 

Je prépare le mercure fnlminanl par In procédé et 
Howard, en dissolvant loo grains de mercnrc dans une. 
demi-once d'.itide nîiiiqne concenir^, y ajouTant a oih 
ces d'alrool et opérant du reste comme pour l'argenl 
fulminant. Au commencement il se dépose une poudre 
binnihe, qui n'est que du nitrate de mercure et qui se 
redissout en continuant à chaiifi'cr; à cette époque, le 
liquide se trouble toui-à-coup et devient grîs , ce qui esl 
du à la réduction d'une partie de l'oxide de mercure. 
Ce métal se dépose à l'état d'une poudre irès-téaue , mata 
par la suite se prend en globules : de lOO grains de mer- 
cure employés j'obtiens oidînairement de 36 a 4o grains 
de mercure métallique. 

Les vapeurs d'éiher qui se déf;agcnl forment un nuage 
blanc et 'épais, tandis que celles qui se dégagent dans \i 
préparation de l'argent fulminant ne montrent pas cette 
propriété. Une expérience me démontra que celle diffé- 
rence tient à ce que du mercure métallique est entraîné 
par la vapeur élhérée , ce qui est complètement coiï- 
forme à l'opinion de Howard-, car, ayant refroidi rapi- 
dement le matras lorsque sa partie supérieure se Iron- 
vait remplie des vapeurs , celles-ci disparurent , et je vi) 
se déposer sur les parois et le col du vase des globulei 
de mercure métallique, phénomène d'autairt plus re- 
marquable que la température ne dépassait pas lOO 
degrés. Après quelque temps le liquidese colore en iaunCt 
et il s'y forniC des cristaux dendritiques qni augmentenl 
beaucoup par le refroidissement : ces cristaux ont jl 
qu'à six millimètres de langueur, sont d'im blanc 
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i an loncher el ont une pesanteur spécîfiqne 
Semble. Comme ces crïsiniix semblent diminuer 
li'oD les lave avec de Venu diatillée, j'en mis dans 
pianlité d'eau tgue je portai à l'ébutlition : il se 
[virent en donnaoi au liquide une belletelnic jauncf 

tant pour résiilu du mercure me'udiique. 
ndaDt le refroidissement la plus grande p.-irlie cris- 
« en aiguilles d'un jaune britlaut. Je repris celles-ci , 
I dissoudre et cristalliser encore une fois; j'obtins 
I des cristaux parfaitement binnrs , lesquels , étant 
, conservaient leur brillant soyeux, étaient très- 
t au toucher, avaient on goût métallique douceâtre, 
'Menaient fortement par un choc pas trop fort , en 
produisant une vive lumière ordinairement rougeàtre, et 
laissaient à l'endroit où on It's faisHit détoner une Ih-i 
che noire ayant le brillant métallique. Regardant ces 
derniers cristaux comme liii mercure fulminant pnrfatte- 
ment pur, je les employai dans toutes les expériences 
Biiîvaniei. 

£ii évaporant le liquide restant, j'obtins des rristaux 
d'un menure fulminant ne diiléranl en rien du précé- 
dent. Si on emploie une plus grande quantité d'acide 
nitrique que relie qui est prescrite, on obileut de Toxa- 
]ate de meirure , qui ne se piéiipite point , mais qui se 
^çai tu diiisoluiion dans l'excès d'auldc nitrique. 

liC liquide qui reste après la préparation de l'argenl 
4nlmîtiatit a une belle couleur verte luisque l'argent 
4ju'on a employé contient du cuivre. Evaporé à moitié, 
il laisse déposer un ox"»lale de cuivre d'un blanc bleuâtre. 
iquide reaiuiL est très-iiche en argent , ne cunlient 
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plus nn n tome de cuivre et est parfaitement pnr; éva- 
poré encore plus , il laisse déposer un sel d'argent d'iiii<; 
couleur rougit (jui se dissout facilenieal daus l'eiu , niHÎi 
que je n'ai point examiné davantage. 

J'ai cru nécessaire de commencer ce Mémoire pjir I* 
description détaillée de loui ce qui a rapport à la prii- 
pnratiou des matières que j'ai employées , et cela en par- 
liu pour ne pas interrompre l'exposé des expériences , et I 
en partie pour en rendre possible la répétition et la vé- 
rilication cxacte.-J'ai déjà cïlé plus haut les comLinai- 
sous que Targenl fulminant est susceptible de former 
avec la chaux et la potasse : c'est la première de ct^ 
combinaisons qui me donna l'idée d'un acide formé par 
l'action de l'acide nitrique sur l'alcool. Ayant versé de 
l'eau de chaux sur de l'argent fulminant, je vis ce der- 
nier disparaître bientôt et une poudre uoire se préci- 
piter 5 le liquide qui en résultait et dont on avait sé- 
paré le précipité noir par la filliaiion, tournait rapide- 
ment au blanc par l'addition de quelques gouttes d'a- 
cide nitrique ; ce précipité blanc étant séché , déto- 
nait par le choc et par la chaleur comme de l'argent 
fulminant qui n'aurait subi aucun changement, se dis- 
solvait de nouveau sans résidu dans l'eau de cliaUY , poii'- 
vait encore en fiiré précipité, sans jamais donner au- 
cun indice d'une décomposition. 

Je substituai , dans une autre expéiienre, la' pbiassp'à 
la chaux, et cela pour décomposer l'argent fulminant et 
pour obtenir l'ammoniaque que je supposais dans lé 
composé. En prolongeant l'ébullition, la matière d^to^ 
nante de l'argent fulminant se combina très-facilemeot 
avec la potasse; il ne restait qu'une poudre noire qui} ' 
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examinée plua parLiculièrcment, se trouva èlre dePoxiJe 
d'argent. 

Uq morceau de papier de lournesol rougi par les acides 
éJaat exposé à la vapeur du liquide bouiilant, était ra- 
mené au bleu ; ce qui semblait .indiquer un dégagement 
d'auimoniaque ', mais une eicpérience comparative que 
je fis me persuada de l'erreur de ma conclusiou ; car 
ayant tenté la même épreuve avec la vapeur d'eau pure , 
je vis reparaître la couleur bleue du papier. De plus, 
ayant fait l'expérience sur la cuve à mercure, je n'ob- 
tins ni ammoniaque ni aucun autre gaz qui pût indi- 
quer un changement de la substance. 

Il n'y a donc point d'ainmoniuque dans l'argent fulmi- 
nant; etl'odeur particulière que j'avais remarquée, pen- 
, dant l'ébullition du liquide, était due à une partie des 
matières solides , qui était entraînée par la vapeur 
aqueuse. Le liquide restant était transparent, donnait 
avec l'acide nitrique un précipité blanc qui présentait 
toutes les propriétés physiques de l'argent fulminant. 
. De la même manière que l'argent fulminant se combine 
avec la potasse et la chaux, il se combine aussi avec 
. la magnésie, la baryte, la slronliane, la soude et l'am- 
' monJaque , et dans toutes ces combinaisons on voit r&- 
i pai-iiitreles mêmes pliéaomènes; dans toutes il y a une 

I séparaiiou d'oxide d'argent, excepté dans le traitement 
' p^r l'ammoniaque, dans lequel il ne se sépare, rien. La 
j quantité de l'oxide d'argent séparé par las bases alca- 
\ lirïes de l'argent fulminant est de 3i,a5 pouc cent. L'î- 

II dutilité de l'argent fulminant avec un sel compose ne 
i seniblnit plus duuieùse ; on voyait clairement que 
P »t>iL.- acide se combinait avec les alcalis et que la 
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basft, qui esl icï l'oxSde d'argent , «n était précipit 
Mats si ce qui se cutnbînHÎl avec tes bases était 
véritable acide, il devaii tornier des composée 
avec celles-ci. Je cherchai (Jonc à obtenir ces corps 
faitemeat purs, c'esi-à-dire cristallisés: delî 
avec Lomea les bases : j'obtins des combintrisoDS crisl 
Unes qui détonent fbiiemcnt et dont plusienrs u 
d'une beauté remarquable. Devant revenir eu paiiiciril 
sur chacun de ces sels, je n'entre pas mErîmeiiant lii 
«ne desciipiion plus détaillée. 

Ayant décomposé nue quantité indéterminée d'argf 
fulminant par la chaux , et ayant Mifiîsamment 
Iré le liquide filtré , j'en précipitai l'acide , qui est irSi 
peu soluble à froid , par l'acide nitrique , en- ayant sot 
de ne pas mettre un CKcès de celui -ck Cet acide , étM 
bien lavé, se présente sous )a forme d'une poudre btait 
t:he, très'Solublc dans l'eau bouillante, rougissant I 
p»(iier de tournesol , et cristallise par le refroidiM 
ment. IVe conservant aucun doute sur l'acidiié de 1 
matière détonante , il me restait k trouver quelle éiaïl i 
nature. 

X-orsqn'on verse de l' h y dro -chlorate de potRsse dsi 
du fulminate de la même base (je me servirai de Vt 
pression fulminate pour toutes les combinaisons de e 
acide avec les bases ) , il ne se forme point ira dépOti 
chlorure d'argent , el en évaporant la liqueur et en 
faisant erisialliser on obtient des crtsiaux de fulmim 
àe potasse qui n'ont subi aucun changement. Due eip 
rience comparative m'apprît que le chlorure d'args 
élait insoluble dans le fulminate d'argent. 

UuedJssolutiou de fulminate de potasse conieDaiil 
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excès àe potasse fut saluréeavec de l'acide mnrïatique: 
k cbaque goullt; qa'on j versait il se formait un dépùt 
blanc qui se redtssolvait ensuite; en ajoutant un uxcèa 
de cet auide, le fulminale dv pulasse élait décomposé; 
il se précipitait du thlnrurc d'argent et il se dégageait 
une grande quaniité d'acide hjdro-cyaniq ne et d'acide 
carbonique; la liqueur restante couleuait du niuriate 
d'aminoiiiaque. 

Lorsqu'on verse du fulminale de potasse dans une 
dissolution de per-sulfate de 1er, il ne se forme point 
de pr^îpité, et si on décomposi? le fulminate par l'a- 
cide Diuiiatique , il n'y a poiiit de formation de prus- 
siale de fer. 

Quand on traite le fulminate de potflsse par du cuirre 
métallique, tout l'argent se précipite, et une lame de 
xinc iudique du cuivre dans le liquide ; un excès de po- 
tasse ne peut point en séparer ce métal , et la liqueur ne 
devient pas bleue en y ajoutant de l'ammoniaque; mais 
si après cela on décompose ce sel par l'acide muiiatique , 
on peut par les autres réactifs facilement reconnaStre la 
présence du cuivie. 

Les chromâtes , les prnssiaies , les carbonates , etc. , ne 
pi^cipitent point d'argent des fulminates alcalins. 

Le dégagement de l'acide bydro-tyanique pendant la 
décomposition de fulminates par J'acide murîaiique , 
et d'auires phénomènes, m'ont conduit naturellement 
à comparer ces séIs avec les aeis doubles que forme 
l'acide prussique avec les bases , ou aux ferro-argeuto- 
capro-cyanates, si on regarde ces métaux comme formant 
un élément de l'acide. La combinaison de l'acide hjdro- 
cyaoique avec i'oxide d'argent ou l'oxidi 
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potasue n'est pos clécomposée par les ntiiiiaies aica 
L'Mcîde murialiijue conccntié pioUuit toujours la Jé- 

ipOMtîon complète, la formation de chlorure d'ni 
geot et un d éga^e m l'iit d'acide byilro-cya nique et d'acide 
carbonique, at dans la lifjuenr reste du niurîate d'ammonia- 
que. Un escès de potasse caustique ne peut pas précipiierde 
l'oxide d'argent ni de l'oxîde de cuivre de leurcombioaisan 
avec l'acide hydro-cyanique et la potasse ; les chromâtes , 
les carbonates, etc-, ne précipiientni l'aigeniDÏ le cai*t 
les mëlaus , suivant leur ordre, se précipitent miitueU 
lemenl de leurs combinaisons avec l'auide hydro-cya- 
iiiqne et la potasse. 

On trouve les mêmes analogies en comparant les ful- 
minates avec quelques combinaisoTis de l'acide oxalique 
et de l'acide tartrique, combinaisons qui dans quelque* 
circonstances préstnient avec celles de l'acide bydro» 
cyanique des ressemblances sur lesquelles M. Gay-Ln»» 
sac {annales de Chimie, t. m, p. a8i) a déjà fait da 
très-belles observations, et que M. Rose(t.xxiii , p. 356), 
a parfaitement constatées ; mais les rcactïl's ordinairei^ 
comme, par exemple , le prussiaie de fer, la uoix da 
galle, etc., indiquent, dans la plupart de ces et 
doubles, les oiddcs mèialliques qui y sonl contenu 
mais les fulminates différent encore en cela des tartral 
doubles, que l'acide des fulminates ne peut exister t» 
l'argent ou le cuivre, etc.; de manière qu'eu ôtant t 
oxidcs , qu'on doit plutôt regarder comme des élémc 
de l'acide, celui-ci est détruit, tandis qu'on peut ô 
aux tarlrales doubles les oxides ntélalliqucs sans que l'i 
ride tanrique en soit changé. Ces oxides sont parfail 
ment indépendans de l'iicide larirîqite , ce qui n'a nulli 
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meut lieu pour les mëians dans les fulminates , et ils se 
rapprochent en cela beaucoup plus des liydrocyanalcs. 

Je me procurai une qnanlilé suffisante de l'acide ful- 
minant en décomposant i à 2 onces d'argent fulminant 
par la chaux de la manière tpie j'ai iuditjuée ci-dessus. 

Si ou fait bouillir cet acide ainsi préparé avec l'oxiiJe 
noir d'argent, cehii-cî se dissout complètement , et après 
le refroidissement, on obtient des cristaux d'argent ful- 
minant, L'oxide de mercure, traité de la même manière 
par cet acide, s'y combine , et cristallise sous forme de 
petites lamelles brillantes. 

Puisque l'acide prussitjue se combine avec plusieurs 
métaux, le fer, l'argent, l'or, par exemple, pour 
former un acide ferrure , argenture , etc. , on était 
naturellement porté à rechercher si le mercure fulmi- 
nant ne contenait pas un acide particulier, difTérent de 
celdî de l'argent fulminant, eoce que, au lieu d'argent, 
il ccHitiendrait du mercure parmi ses élémens , tous les 
antres restant d'ailleurs les mêmes. 

La suite de mes expériences confirma mon soupçon; 
car, ayant traité des cristaux de mercure fulminant , par- 
faitement blancs , en quantité suiEsante , par de la po- 
tasse caustique bouillante, je trouvai qu'ils s'y dissolvent 
en hissant déposer de l'oxîde de mercure. Fendant l'ébul- 
lîlîon avec la potasse il ne se dégage point d'ammo- 
niaque, et lorsqu'on fait bouillir long-temps , qu'on ûL 
tre et qu'on laisse refroidir subiteineni, il se dépose dos 
flocons jaunes qui ne détonent pas et paraissent iMre 
une combinaison Iriplc d'acide , d'oxide de mercure et 
de polassr. Ce liquide donne avec l'acide nitrique ua 
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prëciprt^ blanc qui, étant séché, détone forlemetit 

Avec la baryte, la stioniiaDe et la ibaux il forme à&C 
composes noalogues à ceux que l'acide de l'argent fui* 
luiiiant produit avec les mêmes bases. 

La séparation de l'acide du mercure fulminant ne 
réussit pas toujours , et la préparation des combinaisons. 
de cet acide avec les bases présenie des diiHculiés que JB 
n'ai pas encore pu levercomplètement . Dans six a liuit opé> 
raiiooa que je fis pour me procurer des crislaux de sa 
combinaison avec la potasse , je n'obtins qu'une ou deux 
fois des cristaux détoouns , jaunes et groupés en étoiles. 
En faisant bouillir l'eau mère ou de l'eau diâlillée avec 
les cristaux formés, ceux-ci se redïssolvaient; mais 
après le refroidissement, la liqueur, parfaitement claire, 
ue donnait plus des cristaux, et elle devenait laiteuse 
jaunâtre et loui-à-faîi opaque, 

D'après ces résultais, on pouvait déjà conclure une 
anniogie entre les principes de l'argent fulminant et 
ceux du mercure fulminant ; mais rcxpêrience suivants 
est une preuve évidente de leur identité. Je mis une 
quaniité indéterminée d'argent fulminani avec du mec- 
cure métallique dans de Teau, et je (îs bouillir le m^ 
lauge : après quelque temps le liquide devint trouble Et 
prit une couleur grise : en ayant filtré et refroidi une' 
partie , j'obtins des cristaux lamellcux , parfaitement 
semblables à ceux que j'avais obtenus par la combïi 
de l'acide, séparé de l'argent fulminant, avec roxïdedÈ 
mercure , Cristaux dont j'ai parlé plus baui, 

Je laissai bouillir l'autre partie du liquide à-peu-pr^ 
anebeure; le précipité gris se fonça en couleur ^ je filini 
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lorsqu'il parm ne plus s'en former, et j'abandonnai le li 
quîde à lui-même âpres quelques heures, il s'étaii déposé 
de superbes crislaux blancs un peu jaunâtres , et que, par 
un examen plus aitentif, je reconnus pour du mercure 
fulminant parfaitement pur : le mercure métallique qui 
restait au fond du vase avait perdu sa fluidité et con- 
tenait de l'argent. 

Je préparai de la même manière de l'argent fulmi- 
nant, au moyen du mercure fulminant, en faisant bouillir 
une dissolution saturée de ce dernier avec de l'argent 
qui avait été précipité du nitrate par lo cuivre, et 
auquel j'ajoutai une quaniité sufËsanie de limaille de 
platine. Par l'action galvanique produite par le coniact 
de ces deux métaux , le mercure fut précipité et l'argent 
dissous. Cetle dernière expérience demande une mani- 
pulation rapide el une simple dJcanlalion du liquide; 
sans cela on obtient loujotirs des cristaux qui renferment- 
en même temps du mercure. 

J'essayai d'obienir, par un procédé analogue, du cui- 
vre fulminant, en faisant bouillir dans de l'eau distillée 
du cuivre métallique avec de l'argent fulminant. Après 
peu de temps, Iif liquide devint trouble et il se déposa 
de l'argent métallique brillant. Le liquide, étant Qltré, 
avait une couleur légèrement bleuàire , et , en y versant 
quelques gouttes d'ammoniaque , il parut de la plus belli 
couleur bleu d'azur. L'autre partie du liquide laissa di 
poser, après quelque temps, une quantité considérable' 
d'une poudre bleue verdâtre qui se comporta comme 
1 ane véritable combinaison d'oside de cuivre avec l'acide 
i de l'argent fulminant , mais renfermant du cuivre au iieu! 
L^^v^nt. Celte combinaison détone, quoique plus fa^i- 
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le liquide, od ob' 
:e cuiTre fulminant, 
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btemenl qae TargeQl fulminant , en 
mlère verdàtre , et se dissout difl'n 
Louîllnnle. En continuant à dviiporc 
tîeni encore une grande quaniiié de 

Le zinc nie donna les mêmes pli 
l'opération marcha beaucoup plus rapidemenl. Le liquide 
que j'obtins était jaune ; l'ayant un peu évaporé, il s'en 
précipita du zinc fulminant de la même couleur. 

J'ai traite de même l'argent fulminant par le fer : la 
dissolution avait une couleur brune- rougeàtre , et , étant 
évaporée , donna un fer fulminant cristallisé. Je préci- 
pitai du sulfate de cuivre par la combinaison de l'acide 
fulminant avec la sonde : le précipité était d'un beau 
vert, mais ne détonait point, quoique la présence da 
l'acide argentique fut indiquée par les réactifs. 3e Gs 
bouillir ce précipité dans l'eau et j'y ajoulai pendant 
l'ébullition de l'argent fulminant; je iîltrni et Je le 
laissai refroidir. Après une heure , il se déposa de l'ar- 
gent fulminant libre; mnis, après cela, ïl se forma de 
superbes cristaux de quelques millimètres de long , qui 
se présentaient comme des fds groupés extrêmement fins. 
Le liquide restant était rougeàlre. De la même manière 
que j'avais obtenu du mercure, du cuivre, du fer et du 
zinc fulminant, par l'argent fulminant, je c1ieix;hat à 
produire des composes analogues par le mercure ful- 
minant. 

A cet effet, je fis bouillir une dissolution de mercure 
fulmln»iit avec du cuivre métallique : le liquide changea 
de couleur et devint vert. Lorsqu'il me sembla ne plus 
se déposer de mercure métallique , je laissai refroidir le 
liquide : bientôt il se forma de beaux crîslaux verts qui 
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détonaient forleDieni cl avec pioJuciîoii de lumière' ' 
verte , et se dissotvnieiii diflîciletnrnt , mais c[ui , sous le 
rapport de la conipositlon , ne dilTcraicui point da 
cuivre fulmÏDanL obtenu par l'argent fulminani. 

Je traitai le zinc avec le mercure fulminant tout-à-fail ' 
île la même manière, et j'obtins un liquide transparent 
jaune, ijui, après !e lefroîdissement, laissa déposer tics 
cristaux floeonneus de la même couleur, <]ui avaient la. < 
même propriété de dc'ioner, l^ijuelle caractérise tous 
ces sels. 

La déiermïnaiion eïacie des parties coRslîluantes , 
semblait maintenant oITnr la plus grande difficulté ; éâr, '. 
d'flprès ce que nous avons dit, il est clair que les mé- 
thodes employées jusqu'à présent, au lieu cFu donner 
les véritables principes, n'avaient donné que des pro- 
duits créés par le trailement même et par les moyens 
d'analyse, produits parmi lesquels on voit toujours cités 
Tammoniaque et l'acide oxalique , qui ne donneut ja- 
mais des combinaisons solubles cl crîstallisables avec 
les réactifs employas dans mes expcriences. 

L'emploi de l'acide murialiquepour analyser les com- 
posés fulminnns ne me présenta absolument .tucuu avan- 
tage pour la détermination des proportions de leurs ppin- 
cîpes, mais seulement deTinceiliiude (t).Jefus conduite 
un meilleurprocédé par l'expérience suÎTaule; car, enfaî- 



(i] Quand je luûlai l'argent ou le mercni'Ë fuhuinant avec 
du sable uu uu iCl pour le soumullic à une décoiuposilioa 
par la voie âccIië, une détonalîon lemble avait toujours 
lieu , et cela venait de recliaulTcuicnt trop rapide de cew | 
substances. 
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pantbouillirilaiisreaii disiillée unecerlainequanliléd'ar- 
gentfulminantavecdela magnésie calcinée ( afin d'obienîr 
une combinaison de celle-ci avec l'acide) , le liquide, après 
avoir été filtré, ne se trouva contenir que très-peu d'acide: 
(liosi la plus grande partie de l'argent fulminant devait te 
trouver îndécomposée dans le résidu rougeâtre , qui était 
eu grande quantité. Je jetai un peu de ce résidu sur dei 
charbons încaDdcscens , et, au lieu d'une forte détoda- 
tioD , je n'observai qu'une faible décrépitation. 

Je mis à-pcu-près une demi-once de ce résidu bien 
séché dans une cornue de verre qui communiquait avec 
une épiouveltc pleine de mercure, et ayant pris toulei 
les précautions possibles pour lue tenir en sûreté, ea 
tas d'une détonation, je commençai à chauffer gra- 
duellement. La masse se décomposa sans bruit et sem- 
blait bouillonner comme un liquide en ébullition. DanJ 
l'éprouvetie, il se rassembla un liquide et une quautité 
ronsidéiable de gaz. Le liquide, soumis à plusieurs 
ppreuves, se comporta comme du carbonate d'an; 
niaque combiné avec de l'eau. Le g»z fut absorbé par la 
chaux caustique, et était, par conséquent, de l'acide cai^ 
Conique. 

Etonné de ne point obtenir du gaz azote libre , aioiî 
que je m'y attendais , je répéiai celle expérience 
sieurs fois, et je me convainquis qu'il ne se dégageait 
réellement aucun autre gaz. 

Après ces expériences, j'entrepris la déierminalian 
exacte des produits qui se dégageaient; je me servis, pour 
cet obiel, de l'appareil suivant : je mêlai ensemble, le 
plus intimement possible, loo parties d'argent fulminant 
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lO parties de magnésie torlenienl calciDee (i)i 
\uUis le tni'Iange dans une cornue de verre que 
l^ien ïntàn, parce que, dans plusieurs expériences 
intes, les cornues avaient été fondues, 
ifwl de la cornue , je lutai un tube de verre doni le 
llongeait dans un vase contenant loo parties d'e^u 
et 5o pnrties d'acide murialîqne pur. Le vase 
pciaîl Q20 parties. De celui-ci parlait un autre 
i (ilongeait dans un second vase rempli d'eau de 
i. 3e chautrai graduellement, à peu-près pendant 
icnrc -, après quoi je cassai rapidement le col de la 
par UD irait de lime , pour prévenir l'absorption 
irait eu lieu parle refroidissement; mais Rvant cela 
lenai un charbon ardent le long du col et du lube, 
'en cbasser le liquide qui s'y iSlaît condensé. La 
vase ppsait avant l'expérience 1070 parties, et, 
1090,9 parties. U avait, par conséquent, augmeniii 
parties. X^e liquide ne répandait pas la moindra 
d'ammoniaque. Se ['évaporai avec précaution dans 
le même , et je chauffai un peu plus forienieni le 
idu pour le débarrasser de l'excès d'acide bydro* 
rhlorïqtie. Après que le vase se fut refroidi, j'en cher- 
chai de nouveau le poids ,que je trouvai degGi,5 parties, 
unintière qu'il contenait pesaitdonc 43,5 ;je la regardai 
de l'iiydro-rlilorate d'ammoniaque; mais 43,5 par- 
ties de sel ammoniac contiennent 13,^ parties d'ammo- 
■daqQe , lesquelles , retranchées de 20^ parties, don- 



(1) Pour cela, je dél.ijai lesdeuK corps dans l'eau chaude , 
que j'enlevai ensuite par la machine pneomalique et l'acide 
■ulfuriijuc. 
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ncnt 7,2 parties d'c.iu. Dans l'eau dz chaux il s't^lait iormé 
lin dépôt très- considérable qui , ayant été reiiriJ , séch£. 
et cxactcmciit pesé , donna 82,2 parties de carbonate de 
chaux; mais 62,4 parties de carbonate de chaux con- 
tiennent 35,5 parties d'acide carbonique, lequel fat 
compté parmi les produits. Ce qui restait dans la cor- 
nue pesait 44' parties : la magnésie avait donc aug- 
menté de 4' parties,- celte augmentation doit être attri- 
buée à de l'argent métallique. J'avais donc en tout : 

Acide carbonique , 35,5 j 



1 

il 



Ammoniaque , 

Eau, 

Argent, 



i3,7; 



97.4- 
2,6. 



100^. 



JeBs, delà même toanière, l'analyse du mercure ful- 
minant; l'appareî! dilTérait en cela que la partie horîzon- 
lalc du premier tube portail une boule pour recueillir le 
mercure; j'obtins: 

Acide carbonique, 25,8; 

Anunoniaque, i°tOî 

Eau , 5,2 ; 

Mwcnre , 5G,q. 



Perte, 



97'Ë 
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Ces résiiUats sont les moyennes .-iritluaxJlîqiies de qua- 
tre expériences. Ce qui variait le plus dans celles-ci, c'est 
l'acide carbonique; mais le rapport des autres produits 
s'est trouve constant. Si nous considérons ces produits 
séparément, nous en déduisons les déterminations sui- 
Tastes : 
Argent Juiimnan 



f oiig^ne, 6,40008 I "^ 
1 lijdrog. , o,j999a 3 ' 



35.5 p. acidu carboi 
i3,7 Bminaiiiaqac. 

7,aa 

4' "rBcai 

97-4- ' 
Mercure fulminant. 

35.6 aci<k c»bopiq- < 



-'■■J1797- 
ii,aSn)5. 



7,o3S6S 
8,a35oo 



fazole, 8p35oo l ■'Î'""E="'=. '■ 

hydroB-, i.-jeSoo ?a^°«. «■ 

-f-. 4,6.a.8 -^-V 5g; 

bydrog, , 0,57772 / '"'■>'•■"'> . | 



56,9 tneccare 56,90000. 



Cependant je ne donne pas ces analyses comme trôs- 
esactes;car la grande affioicé de la magnésie pour l'acide 
carbonique et pour l'eau doit nécessairement y avoir 
introduit des erreurs. 

Je dus me contenter de l'analyse de l'argent cl du mer- 
cure fulminans, puisque de la manière citée on ne 
pourrait pas tenter une décomposition de l'acide; car 
toutes les fois qu'on mule celui-ci avec la magnésie et 
qu'on cliauffe, on a une détonation qui cause la fracture 
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de la cornue; el malgré loules les précaaiîous qui 
vais prises dans mes expériences sur l'argent fulmii 
cela m'arrîvfl deux fois. Celle délonaiion renait 
blement de ce que l'argent fulminant n'élait pas j 
intimement mêlé avec la magnésie. Ce lut prînct] 
ment la dernière espérlence que je voulus entrepr^ 
qui m'apprit que, bien qne je connusse parfaîtq 
les proprJëiés de la substance , ja n'élais pal 
sûre lé. 

Je passe maintenant à la description des sels qii| 
obtenus. Mnis d'abord î! est nécessaire de dire quel 
mots de la méthode que j'ai employée pour la A 
minaiîon de leurs parties composantes. Elle consi 
traiter le sel par une suffisaate quantité d'acide b] 
cblorique, à séparer exactement le cblorure d'aj 
qui se forme, à évaporer jusqu'à siccité le liquide 
lant , cl à déterminer enfin la quantité de base q1 
trouve dans le sel détonant. Mais avant tout il 
chaa6rL>r jusqu'à loo" pour chasser complètement 
de cristallisation; il faut remarquer qu'au -da 
de cette température ces sels ne dctoiient point 
sel qui forme le résidu du liquide évaporé doii 
foriemeni chaulTé, pour être débarrassé du sel al 
niac nvec lequel il se trouve mêlé. Je rappelerai, e» 
Gant , que ces sels ont été obtenus au moyeu do G 
ment de l'argent fulminant par les différentes basa 



(i) Lorsqu'on filtre, soit à chaud, soit à froid, la cl 
naison d'un alcali quelconque avec l'acide fulminant, 
quide, qui aunaravant était parfailement clair, prend| 
que les cristaux qui se forment, une couleur brunâU 
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magnéiia. \ji magnésie 



combine 

]'aci(le donc nous 

isons est une poudre cou- 



r. à hase dt 

jfx proponions diffcienles 
ms; une de res conibi 

Be rose, n'est point soluble, ne détone point, mais 

pite seulement -, l'autre se présente sous la forme 

A-beanx cristaux blancs Glamenteux, qu'on ne peut 

i comparer (ju'à l'argent capillaire naturel , el (juî 

pt très-fortement, 

M à base de baryte. La baryle se combine facile- 

i avec l'acide et, à ce qu'il parait, en deux piopor- 

Bdiflerenies. La première de ces combinaisons cris- 

S eo grains d'un blanc sale , qui se dissolvent difii- 

tent dans l'eau et qui délouEnt fortement. 

base de stronliane. La combinaison de cette 
ce l'acide se comporte comme celle de la 

[ à base de chaux. Ce sel forme de petits cris- 
UDuleuK, jaunes, Irès-solubles , même à froid, 
lesanteur spécifique considérable. 
lie de potasse. Ce sel cristallise facilement ea 
lamelles allongées parfaitement blancbes et 
mllanl métallique; il aun goûiméiallique désa- 
s ai^tres sels de cette famille , il ne 
|i|; \ç papier d^ loi^mçsol rougi par le vi- 



nque, après avoir étendu le liquide et redissnus 

, on fait bouillir quelque temps; mais alors il s'en 

^'■âocons noirs qui scmblunl être une combinaison 

e organique , provcnaol du papier , avec un peu 

, par la décantation , on sépare ces flocons, le lî- 

ht'déposcr des cristaux parfaîlcmcnt blancs. 
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naigre, se dissoui complètemeiii dans caviroQ 6 
d'enii bouillante, el détone irès-foriemeDt élantl 
ou par un choc. II coDtieal : 

Adde , 
Base , 



Le mercure fulminant traité par la potasse doq 
sance à un sel jaune dont j'ai déjà parlé. i 

Sel à Base de soude. Je l'ai toujours obtenu^ 
lïtes lamelles arrondies , brunes-rougeàtres, et) 
brillani métallique. Il est spécifiquement pli 
que le précédent , mais il coïncide d'ailleurs i 
luï-cï dans toutes ses autres propriétés , sinon i 
plus Boluble. Sa composition est : 




Acide , 
Base, 



1 ^^^m 

S8,66} ^H 

. Je l'ai préparé éfl 



Sel à base d'ammoniaque. Je l'aï préparé 
à cbaud l'argent fulminant par l'ammoniaque ci 
La combinaison cnirc ces deux corps a lieu san 
aucun résidu. Cela vient de ce que i'oxîdc 4 
qui dans la préparation des autres si^ls était préi 
combine ici avec l'ammoniaque pour foimer 
niure d'argent de Berthollet. Après le refroi^ 
on obtient une grande quantité de cristaux gre 
blanc éclatant, qui se dissolvent tfès-difficUetn 
l'eau et qui ont un goût métallique piquant. 

.Te n'osai pas entreprendre imc aualysc Ai Ci 



, nuUcmcni mnnîable; il détone mfmc dans le 

I lorsqu'on vient à le [oucher avec une lige de 

Mais hcureiisemeni dans ce cas, la cIi:composiiion 

ne se transmet point lorsque le liquide contient un 

ncès d'alcali. Une partie de ce sel détone comme 

uue quantité trois foi» plus grande d'argent fulminant. 

En dissolvant par une faible chaleur du mercure ful- 

lant dans l'ammoniaque caustique , on obtient après 

ùdîsscmcnt , des cristaux granuleux , jaunes , qui 

tt fortement; mais sï on maintient la dissolutioa 

1 quelque temps en ébuUitîon , il s'en sépare 

nde quantité d'une poudre d'un blanc tirant sur 

e, laquelle ne détone point. 

Un travail qui doit suivre celui-ci aur.i pour objet les 

.combinaisons de l'acide détonant avec d'autres oxides 

illiques, combinaisons dont j'ai nommé plusieurs 

■'le cours de ce Mémoire ; j'y consacrerai aussi la 

laration et l'analyse des sels obtenus par le mercure 

fulminant. Eu terminant l'exposé de mon travail je dois 

faire connaître les obligations que j'ai à M.Thenard, 

qui , pendant tous le cours de mes reclicrches, a bien 

'touIu m'aider de ses conseils. J'avoue sincèrement que 

c'est à lui seul que je dois d'avoir pu les continuer; car 

uns le laboratoire de M. de Claubry , qu'il a eu la bonté 

ie me procurer , je n'aurais pu rien faire ; et ta manière 

dont il m'a encouragé , moi qui lui étais lout-à-fait 

étranger, montre l'înlérèt qu'il a pris à mes expériences et 

le zèle dont il est animé pour l'avancemeat de la science. 

Jeciteanssi avec reconnaissance M. Gauliier-deClaubry, 

qui , avec la plus grande complaisance , a mis à ma dis- 

position tous les inslrumens dont j'avais besoin. 

l J 
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ExTBAiT des SénnCes de l'Académie royàU \ 
des Sciences. 

Séance du lundi i5 septembre t8a3. 



Le Minisire de rinléiieur adresse un Mémoire ieif 
M. Alliiis sur une Question de géométrie ; M. Etienne,! 
une Noiice topogrnpbique sur Bagnoles, destinée au 
concours de statistique; M. Bourgeois, un nouvel' 
Mémoire sur les Héfrangibilités diverses de la lumière 
M. Boze, la Description d'une nouvelle manière d'il 
teler les chevaux d'une voiture. 

L'Académie procède à Télection de deux cwrespoi 
dans dans la Section de Chimie : IVllM. BraConnot ; 
Haichelt réunissent la majorité des suffrages. 

M, Dulong lit la Noie ijue noua avons déjà ioiprim 
dans le Cahier d'août. 

M. ârago annonce que M. Becquerel a commencé 
former une table d'aCIinilés , d'après l'éleclricilé qui 
manifeste au moment de la combinaison dos corps. 

M. Flourens lit un Mémoire concernant les Pr^ 
- priêtés et les Jonctions des diverses parties de la mai 
cérébrale. 

M. Séguin lit une Notice sur les Ponts suspendus t 
fil de jet. 

M. Laugier Ht un Mémoire intitulé : Analyse de i 
mine d'uTane cC Autun. 

M. Prony, au nom tf une Commission , fait un W] 
port sur le nouveau système d'engrenages de M. Pea 
queur. (Nous consacrerons plus lard un article déiaiU 
aux ingénieuses combinaisons de M. FecqueuF. ) 
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Séance du tu/idi aa septembre. 

M. Sarrus adresse des Recherches sur le Mouvement 
des Jluides. 

M. Serres, médecin de l'hôpîtalde la Pilié, réclame 
]a priorité de la découverte de l'action croisée du cer- 
velet, ei présente un paquet cacheté contenant des espé- 
Bsur le même sujet. (M. Flourens a répondu 
à la réclamation de M. Serres, par une lettre 
à l'Académie et par un écrit imprimé qui a été 
lé à tous ses membres.) 
Tbenard entretient verbalement l'Académie de* 
les expériences qu'il vient défaire avec M, Duloug, 
an sujet de l'aclion que le palladium, le rhodium et l'iri- 
dium exercent sur les mélanges d'oxigène et d'hydrogène. 
(Nous espérons pouvoir publier prochainement ces cu- 
rieuses espériences) 

M. Mirbel , iin nom d'une Commission , rendun compte 
Irès-fayorable du travail que M. Fée avait présenté sur les 
cryptogames des écorces ofEcinales. 

Les commissaires nommés dans la dernière séance, 
pour prendre connaissance d'un Mémoire de M. Aliaij^ 
ont fait aujourd'hui un rapport d'où il résulte que ce 
Mémoire nen^ite aucune attention. 

M. Becquerel Ht un Mémoire sur V Eléctricilé qui se 
développe pendant les actions chimiques , et sur la me- 
sure de ses actions. 

Séance du lundi 29 septembre. 

Le Directeur général de l'Agriculture et du Com- 
merce iuvite l'Académie, au nom du Ministre del'Inté» 



I 
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Tieur, à exprimer son avis sur les rt-glcmcns auxquels 
convient de soumcllre les établisscmens d'cclairage par 
le gaz : la commissioij ehargce de rcpondrt;:! la demande 
de rautor'-lé se compose de MM. Prony, Gay-Lussac , 
Héron de Villefosse, Dulong et Darcel. 

M. Flourens adresse la lettre dont nous avons déjà 
parlé dans Texlraît de la séance précédente. 

M. Chevreusse, professeur de chimie à l'Ecole de l'ai^ 
tillerie et du génie de Metz, présente des Recherclies 
physico-chimiques sur le Charbon. 

M. Ampère, au nom d'une commission, rend un 
compte avantageux d'un nouvel instrument de l'invea- 
lion de M. Quinteuz, auquel on a donné Je nom de 
bascula portative. 

M. Dupin fait un rapport très- favorable aur le Wc- 
moire que M. PJavier avait piésenté, relatif aux ponii 
suspendus par des chaînes de fer. 

M. Latreille lit un rapport sur le travSll qu'a rédigé 
M. de Férussnc au sujet des coquilles' trouvées par 
M. Cailiaud dans le Nil-lileu. Ces coquilles avaient été 
primitivement prises pour des huîtres ; mais un examea 
pins attentif a prouvé qu'elles appartiennent au genre 
des éthéries, fondé par M. de Lamarck. 

Séance du lundi 6 octobre. 

M. Dutuéril communique un rapport fait an Son; 

Préfet de Saini-Omer, sur une trombe qui a dévasté plq^ 

sieurs communes du département du Pas-de-Calais. (Notd 

publierons ce rapport dans le résumé météorologique J 

Cahier de décembre. ) 
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Les cotnmissRirés chargés d'examiner un ouvrage de 
M. Audibert suvV Art du pompier y annoncent qu'ils n^ont 
pas trouvé dans le dossier qui leur a été remis des 
renseignemens suffisans pour porter un jugement qucl-^. 
conque. 

M. Lalreiile fait un rapport verbal sur un ouvrage 
de M. Lepelletier intitulé : Monographia tendredÎM-» 
tarum. 

M. Cagnîard de Latour lit un Mémoire intitulé : Expé* 
liences diverses à hautes pressions. ^ 

M. Vauquelin lit des Observations sur les Acétates- 
de cuivro. 

M* Cauchy , rapporteur de la commission chargée, 
d'examiner un Mémoire de M. Foex sur la Théorie des 
parallèles, montre que la prétendue démonstration don- 
née par cet auteur est inexacte. 

MM. Dumas et Prévost commencent la lecture d'un 
Mémoire contenant des Obsers/aiions rniçroscopiques sur 
la liqueur séminale de diy^ers animaux* 

Séance du lundi i3 octobre. 

On lit Tannonce que nous avons déjà publiée, de la 
découverte, faite par M. Minard, d'une pierre semblable 
a celle dont les Anglais se servent pour, fabriquer le 
ciment romain. 

M. Christian exprime , dans une lettre adressée i M, le 
Président, son désir d'être porté sur la liste des caaicT. 
Sidats à la place vacante dans la Section de Mécanique. 

M. Arago annonce que M. Becquerel est parvenu à 
nontrer qu'il y a un développement sensible d'éle&- 
T. XXIV. a I 



Jl 



î) serait f» 
Jivcis savans qui 
se sont pas Diis en 
qui pou^aienl 
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paa une grande exntiîludi;, comiiu 
prouver, en faisant voir que les 
sont occupés (je celle matière ne 
garde contré toutes les causes d' 
ÎQ^uer sur les résultais de leurs observatioi 

1 dfîs savans que je viens de eiter n'a diri 
feclierches vers la détermiuHlion des qnantiiés di 
leur que prennent les divers liquides pour se consli* 
tuer à l'état de vapeur. J'ai pensé qu'un travail cntre^ 
s dans le but de connaître ces quantités pour les prin^ 
)pie à jeicr quelque lumlèrâ 
et l'art de \n disiillal 
t manquer d'être acrueilli par les II 
à l'élude des sciences cl de leurs appli- 



cîpaux liquides , était 
sur la théorie des vnne 



qui 



IJe ferai d'abord conna 
ce procédé est propre â i 
de la vapeur du liquide 
taie contenue dans cette 



; le prorédé que j'ai suivi} 
mer h la fois la Irmpcralure 
ébuliiiion et la chaleur ta- 



11 consiste à condenser un poids connu de vapeur àa 
liquide sur lequel on opère par une'qnanliié d 

Pour opérer facilt-menl cette con* 
densBiîon , j'ai employé Tappareil dout voici la de»- 

iplion. 

Cet appareil est composé d'une coinne contenant 
le liquide qu'on veut votutili.scr; le bct: de h 
'peut être iiKroduit dans uu serpentin en cuivie, qui Iir-* 



^'ccse UHC<vaisse fu. 
leuianguliiire, et s 
qui foiise le serpe 



mee par h 
n pnr un. 

ilin et U c 



Je 



ic métiil , oblougue d 
ses parois. I^ feuille 
soûl Ircs niiucvs: Il 



serpentin est plal et large. P:ir celle disposiiîon , In va- 
peur y est pronipienient eondenscîe , et le liquîtlc qui e« 
résulte traverse le serpentin, et est leçu à sa sortie dans 
un vase disposé à cel efTel. Dans ce trajet le liquide doit 
prendre une température peu différeute de celle de U 
masse d'eau. Tai cependant icmarqué qu'en général cette 
température , au point oiï le liquide sort, était d^environ 
a'',75 , inférieure à la température moyenne de la mo^se 
d'eau contenue dans la caisse ; ce qui du ^sle s'ex- 
plique facilement par la place qu'occtip.iîl mon ser- 
pentin. 

Le poids de la caisse est de lOgS grammes ; la qnan- 
lité d'eau qu'elle contient est de 2703 gra(n[nes;un llier- 
moTiètre à long réservoir indique la température de celle 
masse d'eau avant et après le passage de la vapeur; un 
second thermomètre plongé dans la vapeur du liquide 
en ébulliiion, on donne aussi la tcrapéralure, et par le 
moyen d'nn troisième instiuinent semblable , on con- 
naît la température que conserve le liquide sortant du 
serpentin. On rerroidit l'eau et la caisse au-deshous de 
la température du milieu ambiant , et l'on termine l'oh- 
servaiion quand la vapeur a porté la température de l'caa 
et de la caisse autant au-dessus de celle du mCrae milîeti 
qu'où l'avait d'abord amenée au-dessous. Par cet ar- 
tifice ingénieux que la physique doit à la sagacité du 
comte de Rumford, on rend nuls les eUets qui résulte- 
raient de l'inégalité dans les échanges de chaleur, entre 
In caisse et les corps environnans, si l'on avait com- 
mencé l'expérience à la température de ces derniers; à 
la véiité on pourrait observer lé refroidissement de \st 
usse échaulTée d'avjuce au point où l'on veut finir l'ex- 
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ptTÎence, et par la connaissance tin coefiîcîeni de de- 
perdilioii éiablir la correction des résultats (i), 

La caisse est séparée du foyer sur le([uel est placte 
la cornue par un éccan composé d'une planche sèche 
recouverte d'une feuille métallique. Il est presque iua 
tile de dire qu'on avait soigucusement poli et la ciiisïe 
et l'écran. 

Les liquides soumis h mes observations sont l'eau 
l'alcool, i'éilier sulfnrique et l'essence de térébenitiinP. 
J'ai fait chois de ces qualre liquides, parce qu'on le» 
oblieul assez fucilemcnl puis en grande quantité, et parce 
que les densités de leurs vapeurs sont connues avec 
précision , d'après les expériences de M- Gay-Lussac. 
L'emploi de ces liquides présente un autre avantage} 
c'est que leur action est nulle sur les substances métal- 
liques , avantage précieux , puisqu'on ne peut obtenir 
les déterminations qui sont l'objet de ce Mémoire que 
dans des vases formés par tes tnctaux. Il est â-peu-près 
«upeHlu de remarquer que les premiers soins de l'obsCP- 



(0 Depuis la 



c Méc 



i fait de 



ivellei 



lablis la 



perle de clialcur occa.'iuiiée par le refroidissement du VSM. 
Déplus, le liquide provenant de la vapeur condensée resle 
dans le fond du serpentin , dont la longueur égale à-peu- 
près celle de la caisse j les dimensions de celte caisse sont 
lieaucoup plus conïidéraljles ; elle renferme envîrou 60 livra 
d'eau. Ce dernier calorimètre est tellement di.sposé que \t 
réfrigérant renfermé dans la caisse peut être enlevé à volonlft 
On a ainsi la possibilité de peser la vapeur volatilisée et la vi- 
peur condensée j de sorte que, par ce moyen , il est impossible 
de commettre de grandes erreurs sur le poids de la vapeur. 
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pttetir dans des expériences de celle nature doivent w 
porier vers la preparaiioo Jes liquides bien purs, et 
mi'oD ne peut lîrer aucune cotisé^uciice rJË^ourcuse 
des [(-suluts donnés par des liquides héicTOgénes, pois- 
^l'il est de toute impossibilité de calculer t'iuÛuence 
des raaiières étrangères. 

Pour rendre plus facile l'-appre'ciaiion de l'exaciltude du 
procédé suivi dans mes espéiîences, je vais en calculer 
C|Del<)ues-ui]es; je donueiai ensuite le tableau général do* 
moyennes. 

Expérience sur la vapeur d'eau. 

Tression o",;6,iempétalure de l'air delà chnmbrc i8°,33i 

Température du caloriinèlrc ii°,02 à la^-a'. 

Jl la fin de l'elxpéricnce 23'',65 à la^ i3'. 

Poids de la vapeur condensée=48"5 ' î '" '^"'P^'"*-" 

iiare an moTneul de l'ébullition est 100 degrés; lempé- 
ralufe de l'eau provenant de la condensation de la va? 
peur, à la sortie du serpentin := li",!), En mettant les 
nombres dans la formule M {t' — £) = m (7" — ?)+ 
mXj on trouve G33,8 pour la ilialeur totale de la va- 

Ipeur d'eau à 100" et conséquemmenl 5J3,8. pour la 

^clinlcur latente, nombre peu dilTcrent de 53 1 , rcsnllftt 

'moyen entre plusieurs expériences. 

Dans celle formule^/représenlela masse d''eau froîde, 

'^Ins le poids de In caisse et du serpentin; t la tempé- 
calure de l'eau froide au commencement de l'expénence; 
t' la tempéialute acquise quand elle est terminée ; 6 la 
température moyenne du liquide du sfrpenliti; 7' la 
température de la vapeur; x la chaleur latente de 
l'unité de poids; m le poids de la vapeur condensée. 
On entend par la chaleur totale contenue dans une 



4 



J 
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Vflpenr le nombre de degrés dont sVlèveraît la tempê- 
rniure d'une ceriaine (|iianti[é dVau prise à la glace fon- 
dantt^, si 1 on donnaii â celte eau la cbaleur que perd le 
même poids en vnpeiir qu^nd on la condense et qu'on 
porte Bn lempf rature à zéro. 

Do r Alcool. Ce liquide avait été punGé par les pro- 
téàéi que roiirnit la chimie; il était parfaitement ho- 
mogène, car nn thermomètre qu'on y plongeait con- 
servait une tempéiauirc constante de 78'',7 pendant son 
ëbultilion; et cette constance est, comme on sait, un 
caractère de sa pureté; sa capacité pour la chaleur était 
de o,6ïa., il pesait 0,793 (à 10", 5). 



Pression o", 76, température de 
Température du calorimélie.. 

A la Gn de l'expérience 

Poids de la vapeur condensée. 
Tempéraiurc de l'^ilcool à la so 
On trouve par le moyen de 
la quantité lulale de clialeur 
vapeur d'alcool pris à la lem 



=9°J55- , 



l'airdela chambre; 

. . . = (io.ej à 

... ^ i3>8à i^^lfi'. 

7 ■*') 1 1 

nie du serpentin. 7",o9. 
ces nombres a55",4 pour 
, tjue l'unilé de poids de 
péiainrc de 7S",7 et à la 



pression de o". , ;() abandonne dans son retour à l'état 
liquide, et à la tempéralirre de zéro. 

Oo voit que ce nombre 'j55'',4 est rapporté à l'eau, 
c'est-à-dire, que la tempélalure de l'unilé de poids d'eao 
■eraii élevée de o à a55''4 *' "^ '"' avait appliqué \m 
chaleur qu'abandonne le même poids de vapeur d'aU 
' cool , quand on la condense, cl qu'on porte â la tem- 
pérature 7.éro l'alcool obtenu, 

Ce nombre diminué de la lempérnlurc d'ébulliuon 
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^i7 (qw'on doii multiplier pHr la capacité de l'ai 
A^ à o,Gta )donne aoj° pour la chaleiir nécessai 
Ib réduction de l'alcool en vapeur; loisque la lem- 
twtiire de ce liquide est 78'',7 , c'est ce qn'on appelle 
diDaïremenl chaleur latente. 

Sî on avait opéré la condensation de la vapeur d'al- 
bl, en ta faisant passer à travers une niasse connue de 
■^îquide , on aurait obtenu des nombres difTérens. 
hs recourir k des expériences directes ou peut déduire 
I BO'nbres des résultats fournis par le calomîmèlrc 
Vk^î d'eau; il suffira de diviser la ihaleur latente 
■a chïtleur totale parla capacité de l'alcool; celle 
Wne remarque s'applique aux autres liquides. 
De tesience de térèhenthine. Cette huile avait été 
tCoée à l'état de pureté par plusieurs distillations; sa 
^ilé ëiail 0,872; elle avait une chaleur spécifique 
M^senléc par 0,46a ; elle entrait en ébullilion à iSG^jS. 
tiVMei" fulfurique, qu'on a soumis aux mêmes essais, 
rt«ît en ébullilion à 35'',5 ; il pesait o,;i 5, et sa capa- 
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Pcté de CCS derniers liquides en les soumettant à l'é- 
tlîtion : ils étaient tous deux parfaitement purs. O» 
dispensera de rapporter les observations parti cul îcrcs , 
Te rjii on les calcule de la même manière que celles 
l'alcool. 

Résultats moj'ens. 
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La troisième et la qualrième colonne représenient 11 
rh.ileuF totale et la chaleur latcnie de chaque vapeur, «nU 
supposant condensce par du liquide froid de mêine na- 
ture ; la cinquième et la sixième renfuiment les résultiiU 
obienus dau.s le cas de la condcnsaiiou de la vapeur 
opérée toujours par Teau fioide, 

On voit, par l'inspectioude ce tableau, qn'ua liquide 
pris sans un poids déterminé , par\ enu à son point d'é- 
bullitioncxiged'autantmoinsde chaleur pour se volalilis«r 
qiielavapeurqu'il produit a pluj de densité. Des essais ana- 
logues aux piécédens, tentés suilesulfurede cai'bone,doiU 
la vapeur pèse a, 644) conduisent ù la même conséquence; la 
chaleur latente de ce liquide diUère peu de So;oosaitausti 
queliode, qui produit la plus pesante de toutes lesvH- 
pcurs,deniandeuneircs-peti[e quantité de chaleur pour se 
volatiliser. La densité de la vapeur de celte substance est 
8,6t i le soufre, au contraire, se réduii di£Eci!cment et 
v^ipeur. Ce fait vient encore à l'appui des résultats ci-des- 
sns , puisque la densité de la vapeur de soufre est à-peu» 
près égale à l'unité. Celte dernière détermination n'a p« 
éié prise dii'cctemt;ni-, mais ou peut la déduire soit de 
l'acide sulfureux , soit de l'acide hydrosulfurique. 

J'avais d'abord cru que les chaleurs latentes étaient 
en raison inverse des densités des vapeurs aux lenipé- 
lalures d'étiullilion : en effet, le rapport entre les chaleuri 
latentes de l'eau et de l'essence de térébenthine est pres- 
que égal au rapport inverse des densités de leurs vapeuiA 
Pour l'alcool, la difTérence est assez faible : réihi 
furique en présenté une un peu plus grande; cepeni 
]c résultat marche toujours dans le même sens, c'est 
dire, que plus la vapeur d'un liquide a de pesaiKel 
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moins le Ii(|uî(le parvenu au point d'ébiilliiiou enïge Ae 
chaleur pour son passage à l'éiat de Uuidt; élastique. II 
est bon de rem.ircuier que la chaleur fournie par l'ex- 
périence est toujours uu peu au-dessous de telles que • 
l'on tirerait du rapport inversedes dcDsités. 

Pour faire les calculs prëcédens on avait besoin de 
connaiire esaclemeut les chaleurs .spécifiques des corps 
qui out fait le sujet des observations. Plusieurs physi- 
ciens dont les noms commandent la conGance, les ont 
données depuis long lem ps; mais comme leut s opérations 
n'ont pas été faites sur des liquides d'une pai faite pu- 
reté, on a dit les chercher de nouveau. On est parvenu 
à ce but par la de lei' mi nation des temps du refroidisse- 
ment de ces corps dans uu même vase mciallique. Oa 
«ait qu'entre ces temps et les capacités pour la chaleur 
il existe cerlaiues relations a'géhriques pnr l'emploi 
desquelles on peut connaitre les dernières quand l'ex- 
périence a fourni les premières. Âlusi , si i' est le poids 
du vase, c la tapadiû du métal dont il est formé, c' le 
poids de la quantité d'eau qui y est renfermée, et -si v 
représente le poids du liquide (sous le même volume 
({ne l'eau) dont on chercbj^la capacité, que nous dési- 
gnerons par .r ; si de plus / cl t' sont les temps du re- 
froidissement du vase rempli successivement d'eau et 
de l'autre liquide , ou auia l'équation : 
^0 + "' _ ' 

En subsiitunnl dans celle formule lus valeurs des Icllrfls 
pour chaque cas particulier, on a trouvé o,Gaa; o,463 ; 
-o,53o5 pour les tiouibres qui doivent représenter le» 
chaleurs spécifiques de l'alcool , de l'essence et de l'étbei 
Bulfiirique; la capacité de l'eau est prise pour unilé. 
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Sun CJctioii cû[>iU<i're àes fissures , clc.\ 

l M. I)0F.UKRF.1MEB. %k 

( Communiqué par M, Liedig.) jj 

jjj 

T)aa5 le cours de mes expériences sur le platioeti J 

vnis préparé unc^ grande quantité [l'Lydiogène, qtn jj 

const'rvais dans de larges tlaeons renvcisés sur l'eau. ' 



tait élevée de plus d'un tiors du volume imériear 
Jtncon. Je eherchai la raison de ce singulier phénomi 
mais je ne trouvai rien qu'une fissure extrèroemeot 
lile dans la paroi du vase. 

Je remplis une seconde fois d'hydrogène le même; 
con, el je li- posai sur la planche de la cuve pneU 
lique remplie d'eau , pour voir sî la fisaure seule p 
>ail élre la cause de ce phénomène. Après douze hw 
reauélailœonléed'unpoticect denriidansle vasejetïjl 
vingt-quatre heures la hauteur de l'eau était de ii 
pouces deux tiers. Pcnd,>nl cette expéiience, la hauW 
du baromètre et Ja tenipéiatyen'aVHÎent paschangi 
siblcmeni. Je subMituni, dans d'autres espérieme 
vases de formes irès-dîile rentes ; des tubes , des clotlic( 
des matrns qui avaient tous des fissures : dans c 

s l'eau montait, après quelques heures, )Uâi]U 
lauieur. 

En couvrant un de ces vases rempli d'hydrogène »» 

e cloche, ou en remplissant le vase d'air atmopb 
rique, d'oxigèneoud'azoïe, au lieu d'hydrogène, jeu'o 

faijamaisuo changement dans le volume piimitildii^i 
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feêt très-probable que ce phénomène est dû à Tac^ 
capillaire de la fissure; mais on peut se demander : 
Itoiquoi est-ce Thydrogène seul et aucun autre gaz, 
fefft soumis à cette action ? Pour répondre à cette ques* 
u on devait supposer que tous les gaz sont composés 
Dînes solides et ditférens en grandeur, enveloppés 
oiosphères de chaleur également différentes ; que 
»aie d'hydrogène a le plus petit volume, mais une at* 
iphère de chaleur beaucoup plus grande que celle 
autres gaz , et queThydrogène seulement, à cause de 
(réme petitesse de ses atomes, peut être attiré ets^échap- 
.par leÀ fissures. En eflet, il résulte de la pesanteur, 
la chaleur spécifique et de la capacité de saturation de 
*Az^ t{Ue ses atomes doivent être très-petits, mais 
atmosphères de chaleur qui les environnent très- 
ndes. 

El serait à désirer qu'un physicien traitât mathémati- 
êmenl ce phénomène et qu'il calculât le volume d'un 
nà«i d'hydrogène d'après l'expénence. Il y aura proba- 
tttién'l des fissures qui laisseront passer l'azote , mais 
A ]^as Toxigène ; d'autres qui laisseraient échapper 
^igëiie, mais point l'apide carbonique, etc. 
Vnè autre expérience que j'ai faîte , il y a trois ans, 
t~ très- favorable à celte hypothèse. J'avais effilé à la 
tfiipé tin tube de thermomètre, soufflé à une de ses 
teémités en boule , et je voulais le remplir d'alcool : à 
K effet je chaufffâ la boule jusqu'à ce qu'il ne se dé- 
^eat plus de bulles d'air ^ en tenant en même temps la 
^intedu tube extrêmerjient fip.e enfoncée dans l'alcool. 
C^rès le retroidissement de la boule , il n'entra point 
iilcbol ; en la chauffant de nouveau il se dégageait 
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[oâ]our3 unn grande (jnanlité de bnllcs d^Tr^ 
la boule, ('tant refioidie, se remplit d'alcool. En exai 
le tube effile avec la loupe , [e ne vis rien «jui aui 
empêcher l'culrée de lalcool. En retiram le lube c 
cool l'air extéiieur entre aTecsiUlement. 

Ce pliénomène mûnire, si je ne me trompe, i 
tube effilé, à eause de son petit diamètre, ne laissa p 
ti er l'alcool , mais seulumcDt l'air qu'il renfermait. 

Peut-être ne serail-il pas inutile de rappeler à II 
lion des chiniïites les expériences de M. Faradi 
l'écoulementides gaz par des tubes capillaires (jit 
de Chimie, lom. v, p. agS ) : il a trouvé , par ex^ 
qu'un volume de gaz acide carbonitpie sous la pil 
de quatre atmosphères s'échappe par un lubo deihl 
mètre 11 èà-Sn et de 20 pouces de longueur, en i56 
condea ; un volume égsl d'hydrogène en 5^ seconde 
Une autre expérience d'un physicien allemand (le 
tcurSuemmering) mérite d'être rapportée, 11 meiiaî 
un flacon un mclaoge d'alcool et d'eau, et adapti) 
tour du col une vessie , qui fermait le flacon lie) 
guement. Après quelques mois le volume du 1| 
avait diminué, et en l'examinant il le trouva pinj 
ea alcool qu'avant l'espéiicnce. Par une suïtei 
sais, il put se convaincre que la vapeur d'eau < 
ment passait à travers la vessie et point I& 1 
d'alcool , et qu'on pouvait se servir de ce procéd 
concentrer l'alcool, étendu d'eau , etc., etc. 
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Moyen de rendre les étoffes impermêal/les 
à l'eau. 



\}k cliimisie de Glasgow a découvi^rt une méthode 
|kple et efSeare de rendre In luiiie, la soie et le coton 
tïèremeni imperméables à l'eau. Il dissout du caout- 
□uc dans l'Imile retirée du goudron de chiirboD de 
Te, qu'on obtient en abondance dans les usines pour 
clairage, et applique, au moyen d'un pinceau, cinq ou 
c couches de ce mélange sur un des tôles de l'étoffe; 
la recouvre ensuite avec une antre pièce d'étoffe et 
^ passe toutes deux entre deux oylindies pour les faire 
jhérer. L'adhérence esi , en effet , si complète qu'on de- 
^re l'étoffe plutôt que de tu séparer du caoutchouc. 



CONVERSION de l'acide galîique en ulmine, observée 
par M. Docbeiejncr. 

Eh dissolvant une quantité déleimince d'acide gal- 
hiue dans l'ammoniaque caustique et en mettant celle 
Sûoluiion en ronlact avec l'oxigène, elle en absorbe 
Aie quantité qui suffit pour convenir tout l'hydrogène de 
.j^cide galîique en eau. L'acide gallique se change par U 
in ulmine, qui est composée de : 

I atome ;= il carb. ^z C; 
V I alome ^= i hydr. t= H ; 

|K 2 atomes= itioxig. ::=0; 

et peut être représcnléc comme une eombinaison de a vo- 
l^mes de gni osidede carbone ( la C4-80}et i volume 
ge vapeur d'enu ( r H+80) ^CO+HO. 
, La composition de l'ulmine ressemble â celle de l'acide 
Eormique, que j'ai trouvé eomposé de 2 volumes d'acide 
bubonique et 1 volume de vapeur d'eau=3(C0'~|-H0). 



L 



n 


^ 




1 -.- 1 ?aws,ij.;:?.-.-iii.:.;L;:;„_,,„»„. 


-. 




îlif aSîiîiiSI^BfSffif 


; 




+ +t+ + 1 +++++++ f++n++i + i n t■^++++^■t^■ 


i 




î S'â'e. s H I îsss'S'Sffi-^sgsss'gvaraïSï i-raï.î'e, | -^ 




iîl 






+ +++ 


i +-•■++ + + ++++++++++ + t++ + fr+++f + + 


.1 




e ; 'è'ss 


s s s II SË'ÏSÎS^^'fe^ïJi-SàSâSÏ.ÏÏSSie 


-d 




î» 


lilffiffiiffiiiilîiîglS 


> 




Jl«s 




1 




= S-fS 


s ss î s sss.î's'sx'ft.-ss'ss'âïïïiassj'sas'jj' 


■* 


m 


£;« 


llfifiHRîliSffSSISï 


S 


■ 


l- . + + + 

S 1 <r5^ 




'f 




t. g££ ■■aisîliS5S'fe'èSS-fi3^ig^^ï*8'£S.?S'e,^|-'«'i| 




? 1 ^^: 


+ + + +++ + + + +t+ + + + + t + + + + +H-f + t++ii. l 6 1 




; ^::ib; 4ïi^^ï■:s-r£t-:^-!.t£t:■^;:,v^:ï-:■:.w:t"| rj 




î n 
r Ht 




^ 




i'-îç '^p=^p"«^jJ;=%?^-J 


.1 


Lw d 



(337)^ 
D'un Système de galvanomètres propres à rendre 
sensibles de trè^s-- faibles quantités d électricité ; 
et des Courahs électriques qui ont lieu dans les 
actions capillaires et dans les dissolutions. 

Pak m. Becquerel, 
Ancien Chef de bataillon du Génie. 

(Ln & PAcademie royale des Sciences en novembre i8a3. } 

§ I. Description du système de galçfanomètres, 

Davs un des Mëmoîres que j'ai eu riionneur de 
présenter à l'Académie sur les courans électriques qui 
se manifestent dans diverses actions chimiques, j'ai dit 
qu'il était très-difficile de reconnaître des traces d'élec- 
tricité dans la dissolution d'un 'corps dans l'eau ; mais 
qn*il était probable qu'en rendant plus sensible le 
galvanomètre de M. Schweigger on parviendrait sans 
dôate à en découvrir. Depuis j'ai cherché à atleindie 
ce but, et les résultats auxquels j'ai été conduit dé- 
fiiontrent la présence de couraus électriques dans la 
plupart des phénomènes qui dépendent de Pattraciion 
nnoléculaire h de petites distances. Commençons par 
donner la description de l'appareil que j'ai employé. 

Prenons trois aiguilles aimantc'es BAyB'A'^ B"A" 
suspendues chacune à un fil de cocon , 
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pIaçon3-1i;s à une distance lelle l'une Je l'auLre que le poli 
au^iral de la première se trouve dans la spliéred'actîvitédii 
pôle but L-al de la seconde, et ainsi de suîie, elde i 
qu'elles agis-ent obliquement l'une sur l'autre. Ces iroit 
aiguilles , par suite de leurs actions ri'ciproqui 
trouveront déviées de leur position primitive dequi* 
libre, c'est-à-dire, dn plan du méridien magnétique, 
se plaocninl, p.ir exemple, suivant ba, b'a, b"a'i Vt 
guille du milieu sera plus déviée que les deux autre: 
puisque ses deux poli's seront attirés par les pôles coi 
îraîres des deux aiguilles. Supposons maintenant quece» 
trois aiguilles soient celles de trois galvanomètres plncéf 
prcciscmenl suivant leurs directions , et dont les Gis mC' 
Talliques qui forment leurs circuits communiquent en- 
semble au moyen de petites capsules remplies de raef 
cure; supposons, en outre, que ces Gis soient de mècn^ 
dînmrire , qu'ils forment le même nombre de tours iiir 
rliaque galvanomètre, et qu'enfin tout soit seiubUblft 
sur chacun d'eus, il en résnliera que, lorsqu'o 
passer un courant électrique dans cet appareil , lespolïl 
nnril seront (basses dans le même sens. Analysons 
lant ce qui va se passer et admettons que l'cfTet àa 
rique soit de tendre à faire rentrer Ii 
giiilles dans le plan du méridien magnéiique : le polei' 



s'éloignera du pôle a, com 



du pôle b'i 



l'aiguille n'A', d'un anlre côlé, éinnt sollicitée par l'elTtil 
du eourant h rentrer dans le plan du méridi 
tique, sera d'autant moins contrariée dans son monve^ 
■ni que le po!e a se sera éloigne davantage du pôle hi-H 
le pôle n' du polei"; parconséquent les déviations dej'»i 
gnille a' b' seront pi us étendues que si elle eût sgi seule- 
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Uoe condition essentielle à remplir dans cette dispo-' 
silion de galvanomèlres est de faire iiidrctier en même 
lemps les aiguilles; car, ai les mouvemens se conlra- 
rÏMipiit , ils fiaît'aient par se nuire, et la sensibilité de 
Tappareil serait diminuée au lieu d'i^ire augmentée. On 
atteindra en partie ce but , i". en prenant un fil de même 
mérâl et d'un semblable diamètre pour chaque gaKs- 
nomètre ; a", en enroulant ee fil d'un même nombre de 
tours sur chacun d'eux; 3°. en prenant des aiguille» 
aussi égales que possible et aimantées en même temps , à 
saturation, par le procédé de la double touche; 4*^. en 
suspendant ces aiguilles de la même manière et en pla- 
çant les deux galvanomètres extrêmes dans une position 
parfaitement semblable par rapport à celui du milieu. 
Ces condilious remplies , l'on sera assuré que tout sera 
symétrique de pan cl d'aulie. 

Il est à remarquer que l'uniformilé de motivemem k la- 
quelle on doit parvenir n'existera sensiblement que dans 
de très-peilies déviations; car l'aiguille du milieu étant 
soumise à l'action des denx aiguilles latérales , ses mou- 
vemens deviendront promplement plus rapides que ceux 
des deux autres, parce que celles-ci n'auront chacune qu'un 
de leurs pôles qui sera sollicité par le pôle voisin de l'ai- 
guille du milieu. Par conséquent, le système de galva- 
nomètres que nous indiquons ici ne pourra servir uti- 
lement que dans les cas où les déviations de l'aigaille 
aimantée seioni très-petites. Dans toute autre circon- 
stance, il faudra se servir d'un galvanomètre simple. 

Un avantage de cet appareil , c'est que les aiguilles 
conserveront plus long-temps leur magnétisme que si 
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eUea hVussont pas éiiî soumises à l'influence les une! 
des autres. 

J'ftvtiis d'Abortl pensé t^us, eii multipliant le nombre da 
galvanomèlrea, l'on poiirriiit en augmenter indéfinîaienl 
la' JeiisibiJiié ; mais il m'a cle facile de lecontinitri- qu'il 
eiiistait urte limite à cet égard , car, en en augmeiilnnt let', 
nombre, vn aiciok le> diliiculiés pour Tnire Diiirrbitft 
ensemble toutes les aiguîltes : ainsi, on ne gagne rieat 
du côté de la sensibilité. INi'anmoins, avec un peu d'tia-, 
bitude l'^jn peut se servir d'un appareil composé d'nn 
ccrluîi^ nombre de gnlvann mètres ; il faut seulement nt* 
tendre l'insiant où ternies les aiguilles recommencA-ut i' 
mareher ensemble ; alors on fait naître le courant (^nnnd 
les osctilaliuus reprennent dans le sens de l'impuIjioH 
(ju'il impi-ijne aux aiguilles. 

On ne peut téellement donner aucune règle fÎYe pour 
disposer couvcDablËineiit les g;iKanoinêlres ^ car eUe dé* 
pend d'une fuulc de causes qui varient d'un appareil k, 
l'jiulcc. Ou no parvient que par des essais successiis à 
&t: fol mer un Système dç galvanomètres susceptibles d'aiy 
ttUfer de liés-faibics courans d'électricité. , 

On peut encore y faii-e utt perfectionnement qui con~ 
tribiie à augmchler sar sensibilité, c'est de neutralisée 
une poi tiun du mngnémnio terrestre, à. l'aide d'un gro» 
barreHU aimenlé place à une distance convenable de» 
aiguilles. Au moyen de ceiiu disposition , qnau'l l'ai- 
guille du mi b eu, par suite de l'aciion du courant élec- 
trique, se seia cloigiiée du plan du méridien magné- 
tique, ellt; obéira davantage à l'action des deux pôles 
w)Hligus,,puiifjuc ^le mngnétisme terrestre agira avec , 
moiiiÂ dc'foice : îl f>iuJia suiilemcnl aVoir l'attention de 
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diiiger le cour.ini de manière à oblcnii' l'effel dnnt nous 
venons de parler. 

ÎJous allons nous servir mninlenanl de cet ^ppareîl 
pour découvrir des courans électiifiues dans divers pliéi- 
nooiènes. 

§ 2, Des Fffets élpciriques dus aux actions capillaires. 

Tous les pliyiiioiens sont d^accord que l'élévAlion des 
liquides dans les tubes cipillaires est due à l'attraction 
dans de petites disiances , c'esl-à-Jirc, à rattrnciion des 
molécules du inbe sur les molécules dn liquide, et aux 
attractions mutuelles de cc^Wnières. M. de LRplace', 
en partant de ces deux principes, a soumis à une analyse 
profonde tous les pbénoinénes capillaires, et l'accord 
que cet illustre sRvaut a trouvé entre les résultats du 
calcul et ceux de l'expérience prouve la justesse des 
données (|ui ont servi de bnse à ses calculs: 

Puisqu'il reste prouvé que les phénomènes capïl 
tirent leur origine de l'alti'ailion molceulaire dans de 
petites distances, il était probable que l'on devait re- 
trouver, au moment où elle s'exerce , les courâns élec- 
triques qui accompagnent ordinairement les actions 
chimiques provenant d'une cause semblable. Les résul- 
tats auxquels i'ai été conduit par l'expérience ne laissent '| 
aucun doute à cet égard, et contribueront à resserrer 
encore les liens qui unissent la pbysîque et la chimie. 

Dans l'état actuel delà science, nous ne pouvons pas 
encore disiinguerles effets électriques dusàraiiractien du 
liquide sur lui-même de ceux qui résultent de l'attraciidn 
du liquide sur le corps qui produit les phénomènes ca- 
pillaires^ nous nous contenterons de rendre sensible le 
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courant électrique qui provient de l'attioD sïmolian^e 
de deux aitrnciions. Fious discuterons plus en délai), daiii 
lin autre IVIemoire, ce qui se passeauDiomenloù chacune 
de SCS allraclions a lieu. 

Une condition essenlielle au succès des expériences 
es[ de n'emplojer que des substances assez conductrices 
de l'eleclricilé pour que le transport des deux fluidns 
puisse se faire librement; il faudra doncbannirle verre. 
ISous ne pourrons, par conséquent, nousoecuperde \'é\é' 
vallon des liquides dans li's lubes formi^s de cetie sub- 
stance. Mais nous avons l^îonge de platine et le char- 
bon , qui se prêtent pvmTiemcnt hieu à des rocherihes 
dccegenre.Commençonsd'abord par l'éponge de platine. 

Veisons un acide quelconque, par exemple , de l'a- 
cide hydro-chloriquc étendu de cinq fois son poids d'eau 
distillée, dans la cuiller de platine , qui communique a l'un 
desboulsduiîldugalvanomctie, ei plongeons dedans une 
éponge de platine fixée entre les brandies de la pince de 
même mêlai, qui est soudée à l'autre bout du SI; celle 
éponge est préalablement préparée, afin qu'elle ne rea- 
fei me aucune matière éiangère: au même instant il se pro- 
duira un courant éleciiquequi iradel'épongeà l'acide el 
dont la diieetion sera ,par conséquent , contraire à celle du I 
courant que l'on aurait obtenu si l'acide eût été attaqué I 
par le métal. A mesure que les interstices se rempliroDl 1 
du liquide, le courant diminuera d'intensité, et il airi- 
vera un instant où il sera nul , c'est celui où l'éponge 
aura absorbé tout le liquide quelle peut cooienir. 
Quand l'acide est concentré, le courant est inoin) 
sensible. 

Quelquefois il arrive que le courant élecirique « 
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fie l'acide au métnl : cet eflet tient sans Joute â re qti« 
l'éponge renfermait des corps étrangers au plaiine, qui 
auraient été ntlaques futr l'aciJe. Peut-èire aussi dé- 
pend-il de cirroDSIïinco quj nous n'avons pu ineure 
lemarquer. 

En siibslilunnt l'acide nîliîque à l'acide liydro-elilo- 
rî([iie, les pliénomèrps électiîques se produisent encoiej 
ni-'^i) ils sont moins marques : l'acide coucentié doDue 
U courar.1 h plus sensible. 

Quand une éponge de plaline n servi à une CTpë- 
rîenee, on la plonge pendant quelque temps dans un 
vase rempli d'eau distillée, que l'on renouvelle plu- 
sieurs fois pour enlever l'acide; ensuite on l'expose au 
dard du chalumeau , aGn d'en chasser les parties li- 
quides. 

Il est bon aussi d'envelopper l'éponge à moitié , d'una 
petite feuille Irés-niînce de platine, qui , ayant un grand 
nombre de poiiiis de contact avec elle, facilite .la circu- 
lation du courant éleclriqne. 

Jusqu'à présent nous n'avons agi que sur des épongea 

^^jdAÀlaline; mais il existe d'autres subslances poreuses 

Pm^Ronducirices de l'élecirieiié qui se prêtent parfai- 

' ^Kitnent aut expériences, entre autres le charbon bien 

sec. Prenoirs-en un fragment gros comme un pois, 

et envcloppons-le à moitié d'une piliie bande de 

papier josepli , que nouî recouvrirons d'nne feuille 

minre de plalinr; ainsi préparé, plaçons le fragment 

de charbon dans la pince de platine et plongcons-le dans 

l'acide niliiquc eontenn dans la cuiller de platine : 

on aura un courant élertiiquc qui ira de l'iicide au 

^corps poicux, c'csl-à-dire au cliarbon. 
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Lors de l'immersion du charbon dans l'acide s ni fiift- 
que étendu d'eau, le couriint va de même de l'acide tu 
charbon. 

Le cDUiaDL é]i?ctrii{UG (|iii résulte de l'action capillai.. 
d'iiu acide sur le charbon persévère assez long-temps} 1 
il dnre quelquefois douze heures, mais en dimi 
peu à peu d'énergie. Cet effet dépend sans doute de ce H«t 
Icch/irbon met un ccriiiJn lumps àabsoibur toutle liquidi 
qu'il peui contenir : tant que dure l'ab.soiption , leselTcB 
électriques qui accompaguent ordinairement tes phéao^ 
mènes capillaires doivent se reproduire avec plus ^H 
moins de force. 

Dè& le eornmcucemenl de mes recherches sur In 
courans électriques auxquels donne lieu le (eu des al- 
finîtes , j'.ivais remarqué qu'à l'instant où une lame <Ie 
platine, fixée à l'un des bouls du fil du galvanomètre, 
touchait l'acide ou le liquide contenu dans la eulUer, 

y avait un courant électrique de l'acidi', au métal , quj 
finissait par disparaître. Je le considérai alors comml 
produit par des impuretés adhérant à la surfat 
plniine ; mais comme il ;e produit toujours lorsqitf 
l'ou prend les précautions nc'cessaîres pour s'en di» 
r, il parait prouvé maintenant que cet effet 
du à l'action capillaire de l'acide sur le métal, c'c 
à-dire au phénomène qui se produit quand le mëul 
mouille. 

On voit donc qu'au moment où l'action capilUirs 
commence , il se produit dans l'éponge de platine un cou* 
rant élecuique qui va ordinairement dans un autre 
que si le métal était attaqué par l'acide dans lequel se bîl 
l'immersion ; ce courant cause dés riustaal que le contacl 
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esi Lien établi entre le liquide ei lo corps poreux qui «si 
plongô iledaiiSj il ne dépend donc uniquement que de 
ce qui se passe pcrndant l'action capillaire , et nulle- 
ment du simple contact du coips solide avec le liquide, 
^ous sommes maîntenaDt naturellement conduits à exa- 
miner si , en général , le contact des substances conduc- 
trices de l'électricité, avec les liquides qui n'exercent 
sur elles aucune action chiuiique , ne produit pas des 
efTets électriques appréciables à' nos appaiells. S'il eu 
était ainsi , nous serions forcés de prendre de grandes 
précautions pour nous en débarrasser; car sans cg1;i nous 
ne pourrions plus reconnaître les couraus électriques 
qui proviennent de l'action chimique. 

§ 3. Du contact des liquides avec les corps solides 
conducteurs de l'électricité. 

ïfoasavons monlré, dans nn précédent Mémoire, qu'il 
y avait une très-grande différence entre les efiels élec- 
triques produits par le simple contact des corps et ceux 
qui résultaient de l'action chimique : dans le contact il 
esisi» une tension électrique qui reste la même, quel- 
qu'éieudue qu'aient les corps soumis à rexpéncnce ; 
tandis que dans l'action chimique cette tension est sen- 
siblement nulle, du moins elle n'est pas appréciable 
à nos appareils : les choses se passent comme s'il y avait 
des couians électriques continuels d'un corps h l'autre 
tant que dure le jeu des affinités. Ainsi quand ou met- 
tra en contact deux corps quelconques , bons con- 
ducteurs de Télectricité et qui exerceront une action 
chimique l'un sur l'antre, on observera d'abord les cou- 
i dont nous venons de parler; quand, ensuite, cetiei >j 
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■nion cessera, il ne restera pins sur chacun d'enY qne 
réiecirîcîlé avec tension , ifiie an simple contact. Or 
comme dmis tontes lcs.p\|iériences que nous avons faii 
}iis<|na pri'senl, nons avons mis sans cesse en contact 
du platine et dps aciiles sur testjnels ce mêlai n'avait 
itirune action, il s'agit de déterminer si le contact de» 
solides avec les liquides , quand il n'y a pas ai-lîon 
chimique entre eus, ne produit pas des eS'ets élec 
Iriques. 

Servons-nous toujours du galvanomètre dont l'un des 
bonis du Gl est soudé à une petite cnîlkr de platine 
et l'autie à une pince de même métal. Nous employons 
ordinairement des vases d'une petite dimension, parce 
que les liquides , en général ,éiant d'assez mauvais con- 
ducteurs de l'électricité, moins la niasse de liquide i 
traverser sera considérable, plus les deux fluides ^ec- 
iriques pourront se réunir avec facilité pour former le 



Versons dans la cuiller de l'acide nitrique ci plon- 
geons dedans la pince: d'abord il y aura un léger cou- 
rant qui ira de l'acide au métal ,mais qui deviendra nul 
dès l'instant que la pince sera mouillée. Ceci est con- 
forme à ce que nous avons vu précédemment , puisqu'il 
se produit ici un pliénomène capillaire. Dans le cas oi 
l'acide exercerait une action éieciro - motrice sur la 
mêlai , elle serait la même et sur la cuiller et sur 
la pince : on ne devrait donc avoir aunm courant* 
Si l'oii inveloppe la pince d'une bande de papiet. 
josepL, il en seia encore de même, allcndu qu'il sert 
promptemRni imbibé d'acide et que le platine de U: 
pince sera loujoiu-s en contact avec lui. MaintenaaT 
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plaçons entre les branches de la pince une lame 
d'or pArfiiilenicnt pur el enveloppée à moitié d'unç 
bande de papier pour empêcher le cunlaci des dens 
méiaux; plongeons celle lame dans de l'acide nilnquc 
privé de gaz uilreux , aân que l'or ne soit pas attaqué , 
et faisons l'immersion de manière que le pnpîer toncLe 
ans» À l'acide : il ist bien évident que si l'or exerçait wne 
action électro-motrice sur l'aride nitrique, différenie de 
ci-Ile du platine, on le reconnaîtrait sur-le-champ 
au moyen des déviations de l'aiguille aimantée : or, 
elles sont nulles quand la lame d'or est mouillée. On 
peut, je crois, conclure de celle expérience que le 
^-ontact des solides avec les liquides , lorsqu'il n'est 
suivi d'aucune action chimique, ne présente aucun phé- 
nomène électrique susceptible d'être remarqué. 

Au moyen des faits que nous venons d'exposer, noits 
pOuvo^^is reconnaître de Ires-pelites quantités de cuivre 
dans l'or, et même déterminer si uu or renferme plirs 
d'alliage qu'un autre : en effet , servons -nous d'une 
cuiller en or parfaitement pur, soudons-la à un fil dft 
platine qui viendra plonger dans l'une des petites capsules 
remplies de mercure , où viennent aboutir les extrémités 
du fil du galvanomètre ; versons dans cette cuiller de 
l'acide nitrique exempt de gaz niireux, et plongeons 
dedans le morceau d'or qui est fixé entre les branches 
de la pince de platine ; dans le cas où ce morceau d'or 
renferme du cuivre, son action sur l'acide nitrique dé- 
termine un courant qui va de la cuiller d'or à la pince. 
Si le courant est nul aussitôt que le phénomène capil- 
laire a été produit, c'est une preuve que l'or est parfai- 
tement pur. 
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Miiinteram veut«on savoir de deux morceatiT (Ver 
î ijuî renferme le plus de cuivre, on âse chacun 
d'eux k j'un des bouts des fils de plaiine qui commu- 
niquent avec le galvanomèire-; on plonge ensuite éga- 
lement et en même temps ces deux morceaux dans une 
capsule remplie d'acide nitrique : le sens du courant dé- 
lernûne alors oii h été l'action chimique la plus forte et 
que! est l'or qui renferme le plus de cuivre. 

II est irès-fat^ile de rccounaiire anssi quand l'acidfl 
: conlieni nn peu de g^z nitreux : il suffit de 
remplir U cuiller d'or de cet acide, et de plonger 
dedans un petit morceau d'or pur fixé dans la pincej 
lurant part de la cuiller, puisque c'est 
de ce calé que l'acliou chimique est lu plus forte. 

Les procédés que j'indique ne peuvent nullement 
être employés dans la pratique; ils demandent des pré' 
camions que l'on ne peut suendre des personnes qui ne 
s'occupent pas d'cTipériences délicates. Je les ai c( 
gués dans ce Mémoire comme applications de propriétés 
éicctro -chimiques. 

§ 4> ■^^^ courans électriques qui ont Heu dans les 
dissolutions en général. 

Nous avons rappelé, au commencement de ce Me*| 
moire , que nous avions avancé précédemment qnç 
l'on parviendrait sans doute à découvrir des effets élec; 
iriques dauB les d:ssolulion3 si on augmentait In sensi- 
bilité du galvanomètre de M. Sehwetgger ; nous alloiii 
tnaintenam nous servir de notre appareil pour ana< 
iyser cette cbsse ' de phénomènes qui va noasfou) 
nir des résultats curieux sur l'acte même de la dis- 
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^ roltitïon. Kmis essminerons snrnessîvcinpiit la dissolu- 
lioa Hans l'eau des acides , des alcalb et des seU 



§ 5, Dissolution des acides dans Veau. 

Nous distinguons, pour nos expc'riencrs , deux ordres 
d'ncides ; le premier comprend les acides qui. peuvent 
s'obtenir sous forme solide , tels que les acides citri- 
que, oxn|ique, boracique, etc.; l'autre tous les acides 
liquides. 
< Pour observer les efleis de la dissoluiioD dans l'eau 
des premiers, on se contente de ù\ev un petit mor- 
ceau de chaque acide entre les branches de la pince de 
platine ; ensniie on fflit l'immersion dans l'eau que ren- 
ferme la cuiller de platine : on observe , au moment où 
la dissolution commence , un courant électrique qui 
Ta de l'eau à Tncide et qui continue sans interruption. 
Quand, oncliercbe l'action sur l'eau, des acides ni- 
trique, hydro-clilorique , snlfurique, on emploie l'é- 
ponge de platine dont nous nous sommes âv\k ser vis 
pour observer les coûtant éleclritjue.'i qui résultent de 
J'action capillaire. Prenons d'abord l'acide nitrique; lais- 
sons séjourner dedans, pendant quelques inslans,ré- 
jionge de platine, et ploMgcon;-la dans l'eau distillée 
«jue l'on a versée préalablement dans' la cuiller de pla- 
tine ; dans le pretnicr instant on aura un, courant élec- 
trique faible qui ira de l'acide à l'eau et qui aug- 
laientera d'intensité à mesure que l'eau, se tliargcant d'a- 
cide, deviendra plus conductrice de l'électricité; en- 
mite ce courant diminuera et deviendra nul quand le 
bélange , ou , pour mienx dire, la combinaison de-t'eau 
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les alHiiilês. PTous nous bornerons à ne rapporter qae | 
quel(|ues fails , pai-ce cpi'ils suffiront pour montrer l< 
chniigciueiit d'action de deux corps dans telle ou telle ] 
circonstanue. 

L'éponge de platine va encore nous servir : îmliibons- 
la d'adde nTiriqiie e!jifongeoiis-la ensuite dans de l'acide 1 
sulfurique clencln de la moilié de son volume d'e; 

ni un courant électrique très- fort ' 
ique à l'acide sulfurique. Quand 
oncentré, le courant a également 
lais il va dans un aulre sens. D'a- 
csistt^ruti mélange d'acide sulfu- 
es propoitions, qu'en en îi 



I 
I 



qui ira de 1 iU'ide-piti 
l'acide sulfurique est ci 
beaucoup d'énergie; m 
près cela, il doit donc 
rique et d'eau dans de 
bibnnt une éponge de plaiinc et la plongeant après dans 
de l'acide nitrique , le courant est nul. Ces dïlîérens 
ellets tiennent sans doute à ce que l'acide sulfurïqiie 
n'exerce pas sur l'eau et sur l'acide nitiii{ue deux ac- 
tions de même nature : en effet, quand l'éponge est 
remplie d'acide sulfurique concentré et qu'on la plongu 
dans l'acide nitrique, l'acide sulfurique agit d'abord avec 
beaucoup d'énergie sur l'eau contenue dans l'autre acide, i 



ensuite sur l'acide 
précédentes il doit 



lui-mëm 



D'à 



s expérîenceil 



iullordcu<c eourans :1e premier^ ' 
1 la combinaison de l'atide sulfurique et de l'eaD, I 
ira du premier au second, et le second courant de l'a- 
cide nitrique à Taclite sulfurique, par conséquent dam 
une direction contraire. Or, l'action de i'acide sulfu- 
rique sur l'eau étant la plus forte , ce sera elle qui doD- 
nera la direction su courant ; mais comme elle diro^ 
nuera à mesure que l'acide sulfurique se saturera d'ea 
ou sent très-bien qu'il arrivera un tostanl où l'autre N 
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a l'emportera et alors le coiitanl prendra une autre 
direclion. Les choses se pnssent Iel1ciut;Dt ainsi , qu'il 
L est facile de prouver que l'action de l'acide sulfurique, 
m rar l'aride nitrique est faible, et qu'elje contre-balance 
I long-temps celle qui leiï^nt l'acide sulfurique dans les 
F interstices de IVpongc de platine : car lorsqu'on plonge 
Tépouge imbibi-e d'acide sulfurique élendu d'eau , dans 
l'acide nitrique, le courant qui a lieu alors persévèro 
irès-long- temps , ce qui prouve que le mélange des 
' deux acides se fait diflicilement et qu'il est retardé par 
V l'action capillaire du plaline sur l'acide sulfurique; 
I quand l'acide nitrique est remplacé par de l'eau dis- 
tillée, le mélange se fdit assez promptemeol et le cou- 
rant disparaît immédiatement après. 

Ces expériences nous prouvent Tuliliié des éponge» 
I Diélallîques pour relarder les actions cliimiques et 
' s'emparer en même temps d'une des deux électricités 
1 ^jiti se dégagent à Tinslant où elles ont lieu. 

Une éponge de plaline imbibée d'acide oxalique et 
plongée dans l'acide nitrique produit un courant qui 
va du dernier à l'autre. 

Je^oute que la chimie possède un procédé plus sen- 
sible pour déterminer le genre d'action dont il est ici 
question. 

§ g. De la mesure de l'action capillaire. 

Nous terminerons ce Mémoire en indiquant un moyen 
d'apprécier It; rapport des actions capillaires. Supposons 
«jue l'on veuille trouver de quelle manière deux acides 
»e comportent à l'égard d'une éponge de plaline que 
t^'ou y plonge : on iixe à chaque extrémité du Ql du 
^^E i. xxiv* a3 . ^ 
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gtitvatioiiièlre une éponge de platine; les denx ej 
sont aussi semblables que possibles. Ensuite l'on prend 
deux peiils vases en ptatine que l'on pose sur una 
Inme du in£nie métal ^ l'on verse dans l'un ud acide el 
dans le second un nutrc, puis l'on plonge en même 
temps chaque éponge dans un des vases; ily a ordinal- 
remenl un courant électrique qui va du vase où Tac- 
lion a été la plus forte à l'autre; l'on voit alors de quel 
côté l'adion capillaire a eu le plus d'énergie. C'est ea 
opérant ainsi que l'on trouve une action capillaire pltu 
grande sur le plaiîne de la part de l'acide hydro-chlo- 
rique que de l'acide nitrique. 

Une partie des faits que je viens d'exposer prouvent 
qu'avec certaines précautions l'on peut observer les ph 
petits changemens qui surviennent dans les actions cbi 
iniques; changetnens qu'il est important de counaitre 
quand on veut remonter à l'origine des phénomènes. 
Dans ce Mémoire je ne me suis proposé que de d< 
un aperçu rapide des phénomènes électriques qui te 
passent dans diverses attractions moléculaires , à de peiilei 
dislances. Toutes mes recherches ultérieures ne icii* 
drontqu'à montrer cette vérité, que là où il jaaitraction 
moléculaire, il se produit des courans électriques 

hceplibles d'être rendus sensibles à l'aide du galvan*. 
mètre. Quand les faits seront bien établis , il restera dm 
Ucbc difdcile à remplir : ce sera de les mesurer. 
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la Helation qui existe entre les proportions 
chimiques et lajorme cristalline, 

QLiTniÈME Mëvoire. Sur la Production arrificicUe des 
minéraux cristallisés. 

Pin M'' E. MiTscHEUti-cH. 

( Lu a l'Acadetuie royale ùes Sciences', à Berlin.) 

Les montagnes prïmiiives de noire lerre, dont ta fonna 
suppose ncccssaîrement un^tat fluide, ont-elles élé dis- 
soutes dans l'eau ; ou la température de noire globa 
B-t-elle ëtë tellement élevée , que les substances qui for- 
ment nos montagnes primitives ont été liquides ? On a 
répon'lu à celte question dilléremment, et on a tâché da 
soutenir ces réponses s mesure que les observations géo- 
logiques et k'9 rfclierriies sur les combinili^ôhs cbimi- 
ques qui composent la terre se sont développées. Do 
nouvelles observations et la tiéconverie de lois incon- 
nues dans la chimie et la minéralogie doivent en même 
temps on VI ir un nouveau champ à dt-s spéculations et à de» 
observations dans la géologie. Parmi les découvertes da 
notre temps il n'y en a certainement aucune qui ait esereé 
une plus grande influence sur la minéralogie que cells 
des proportions déterminées , et surtout que le résultat 
des recherches de iVI- Betzelius, que les combinaisons 
chimiques que la nature uioduit sont formées d'après 
les lois qu'il avait détouveries pour les combinaisons 
artificielles ; résultat qui a entièrement fait changer 
de face à celle science et a csîgé un nouveau systèm* 
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de tnïiiéralogie dans lequel les combinaisons clitmiquei I 
n.ilurellrs se latigent à côté des rombinaisons artifi- 
cielles; ce tjui confirme encore les lois de la crisiallo^J 
§rapbie,qui soiU les mômes dans les unes et dans If s autro 
On H rcj>ioLtié anx chiniisies (|ui clterchent à retrot 



ver dans les combinaisons naturelles Ici 



i que 



vent les cnmby|aîsf[>ns ariîficÎLlles , que la 
décomposer les mini^raux, mais qu'à la formation de 
cci cumbiniiisons , (les lots de la nature oui éié en acti- 
viu-, que l'ait làtlieia en vain de reproduire; mais ce 
reproche est fatiï. L'affiiiîié tbimiqne qui agit dans les 
combinaisons aniGiielIes est une lorce de la nature, de 
même que rafliiiilé qui règle la composition des combi- 
naisons namrelies; l'affinilé ebiniique, en général, est 
«ne qualité de la nialière : tSti a confondu , dans ce re- 
proche, des circonslauces modificalives avec des lois. 
Le cliimisie réfutera bien aisément ce reproche s'il peu( 
poser les njtnéraux de leurs c'iémens et produire 
des combinaisons artincieiies qui ressemblent , dans tous 
caractères , aux minéraux mêmes. De telles recher- 
ches répandront en mémo temps une nouvelle lumière J 
iur lis n-iherches géologiques ; on rri>ro(luira de cet» 
mauière beaiicnnp de phénomènes qui ont eu lieu ait' 
ilinn di; la lerre ; on répéiera les observations géo^ 
logiques par des essais , que l'on peut disposer à voloni^ 
lOiir eonlirmer ces obserTaiions , et on cherchera à rc- 



ouver dans la nature mùme celles que 

! laboi^lDÎre ; recherches qui sont 

grande valeur, parce qu'on peut les 

ranger aibiliairement d'après la spéc 

poursuit., 



l'on a faites dan! 
cependant d'une 
disposer et ar- 
ilalioD que Voà \i 
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' L'importance de tels essais m'excusera anjourd'hnî 
si j'ose en soumettre à l'AcaOïîmîe (lueligiies résulmis qui 
démontrent suffisamment qu'on peut composer arti6- 
ciellement les minéraux avec tous leurs raracièrea , 
mais qui cependFint n'ont pas reçu le degré nécessiiire 
de peifcction pour qu'ils lé^Mindeni aux espérances qu& 
l'on doit concevoir de paieils essais. 

M. Bcrzclius a démontré, dans son Système chimigite 
de Minéralogie, que la plus grande paille des combi-' 
naisous chimiques qui composent notre terre, et sur- 
tout les moulagnes priuiilivca, sont analogues aux sels 
et ans sels doubles , et que , dans ces combinaisons , Ix 
silice , l'acide carbonique et le fer oxïdé jouent le aàle 
d'acîJi'Sila silice se combine aveci'alumine, lacliaus, 
la magnésie , le proloxide et le peioxide de fct' , le prot- 
oxide de manganèse, la potasse et la soude, en for- 
mant avec ces bases, soit des sels simples , soit des 
sels doubles, dans des proportions déterminées n dill'é- 
rens degrés de saturation ; l'acide carbonique est com- 
biné avec la diaux et avec la magnésie, et le peroxide 
àe fer avec le proioside. 

Le but que l'on doit se proposer dans ces essais , dont 
ys viens de parler, est de rerliertlier Ib rapport de ces 
bases aux trots acides. Nous nous trouvons lieureHsemeni 
secondés dans celle làcbe par une branche de l'industrl» 
nationale; car l'extiaclîon complète de la plupart des 
inétaux dépend du rapport de la silice aux bases sus- 
mentionnées, des degrés de saturation auxquels la si- 
lice peut se trouver avec elles, du plus ou du moins, 
d'affinité avec laquelle ces bases se combinent avec Ift 
BÏlice , et enfin des qualîtcs chimiques des combinaisons. 
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formées. Il est nécessaire pour le mêlai lurgîsle qn'iU 
lâche, pour atteindre complètcmeni son bul, de produire, 
à mesure que les minéraux difTérent , des combi- 
naisons chimiques difféienies des subsiaoces qui com- 
posent les miuéraax, mais toujours en proportions déter- 
minées, soit en ajoutant une subslance ctrangèie, soît 
en réglant la fusion par le choix des minéraus; le» 
combinaisons que le métallurgisle produit ainsi sont à 
l'ordinaire des minéraux que l'on a déjà trouvés dam 
la nature, quiilquefois des espèces nouvelles, 

Dans un voyage en Suède, j'ai observé à Falilun, oà 
i'ai fait des rechenhes sur les minéraux , les scories el en 
général sur l'estraciion da cuivre, pour me former oné 
idée précise de celte opéralîon , non-seulement quel- 
ques cristaux bien prononcés dans tes scories; mais j'ai 
trouvé de plus que toute la masse de la scorie avait un* 
texture cristalline el que les cristaux et les joints des sco- 
ries à texture lanielleuse restaient les mêmes à diflerente* 
époques de la fusion, pourvu seulement que la manière 
d'opérer du mélallutgiste restai la même. La reclierche 
de la Ggure cristalline de la scorie montra bienlàt qu'elttf 
était celte d'un minéral qui a tne composition 
logue a celle de la scorie. Après avoir fait cette obser^ 
vation , j'ai trouvé presque à iliaque fonte que j'ai vue 
en Suède des combitiaisons ctislalHiies dîlî'érenies, qui 
re^semblt'ntà des minéraux. C'est ainsi qne j'aîlrodvé,! 
Falilun , du silica4eel du Iiif^ilicale de prdinxidede fer;l 
Carpenberg , du mira , et plusieurs fois du pyroxène. 
Ces combinaisons n'ont pas seiilemcnl les mêmes G^uref 
cristallines , mais aussi tous les autres caractères àet. 
minéraux correspondans. 
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ivi depuis mon retour de la Snède ces reeher- 
li analysé les produits que j 'avais trouvés , et l'a- 
condriiié ce que l'extérieur faisait soupçonner j 
t«urtout pu augmenter mes observations par des 
s dans diflëreDies usines de l'Allemagne, et de plus 
J_élé bien secondédans mes rechenlies parmesamîs; de 
B que je possède maintenant plus de quarante cs- 
iTftéces différentes de combinaisons chimiques cristallisées 
, et produites parla fusion, dont la pluparlsonl des miné- 
raux déjà connus ; quelques-uns sont des espèces nou- 
velles que l'on n'a pas encore rencontrées dans la na- 
ture (i). 

J'omets la description ei l'énumération des espèces, ei 
je préfère de soumette à l'Académie les échaulillona 
mêmes. 



(i) Par exempte, le soua-siiicalê de protoiide de fer, le 
Mlicate de proloxide <Ie fer, celui de proloiide de fer et de 
cfaaux, celui de magnésie et de cliaui (ces dlicales ont In 
< forme primitive et les formes secondaires du péridot); le 
l)i-si1icale de proloxide de fer, celui de protoiide de fer el de 
cbaax. ceux de magnésie et de cbaux , dans lesquels (j'en 
possède de difforens hauts fourneaux) le rapport de la ma- 
i. gnésie el de la chaux est (rès-variable ; ces bi-silîcatcs ont la 
forme primilive et 1rs formes scondaires du pyroïène; Je 
tri-silicate de chaux , le tri-silicale de chaux et de manganèse , 
le mica, le protoxide de cuivre, Toxidede zinc, le deul- 
oxide de cuivre, le fer oxidé {ferroso-ferricum) , le aul- 
fare de fer, celui de ïinc, celui de plomb, l'arseDiure de 
nickel et beaucoup d'autres substances en cristaux bien prt^ 
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Cependant , pour montrer le lapporl que les, obserra- 
ionsdont j'ai parlé ont aviic la minéralogie, la géologie 
et rexploiltilioD des mines , je vais choisir deox corps, 
le silicate de ptolo;iide de fet et le mica , afin que je 
puisse montrer , par la description de leurs caractères et 
de leur composition , et par la manière dont ils se for- 
ment, la place qu'ils occupent dans nos spéculations. 

Silicate de fer. 

Cette substance, qui joue un grand ràle dans Texlrac- 
tiou du cuivre et dans l'alfinage du fer, se trouve très- 
souvent eo cristaux bien prononcés; j'en possède beau- 
coup d'échantillons de difTérenls endroits. J'ai choisi 
pour l'analyse des cristaux isolés que je possède, d'us 
demi-pouce de diamèlre ; ces cristaux , porphyrisés et 
lavés, se décomposent facilement; tr Ailés par l'acide bjdi 
chlorique, la silice reste indissoute , et la dissolution 
contient du pcoioxide de fer, car elle donne un pré' 
cipilé verdâtre avec l'ammoniaque. Les cristaux qui 
j'ai obtenus du ta fonte du cuivre coiiiienneut méi^ni- 
quement un peu de sulfure de fer et de cuivre. J'ai 
analysé des cristaux de plusieurs ccbanlillons eu soi" 
vant les méiliodes de M. Berzclius. 

Les cristaux de la fonte de cuivre contenaient, après e! 
avoir décompié le snlfure de fer et de cuivre (i) et un 
peliic,perte , sur loo paities: 



(i) Si l'on a unedissoIulioD de protnst<)e de fer e( de cui- 
■TC , il se précipite , si l'on traite la dissolu lion pnr l'ammo- 
niaijDe , loujours un peu de cuivre avec le fer. Pour Vob- 
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1,07 peioxîde de fer; 
3o,t)A silice. 

Des cnslatis qui se sont formés dans l'affinage du fer 
ontenaient : 

3i,i6 silice; 
67,34 protoxide ds fer ; 
u,6S magnésie. 
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3'aï analysé plusieurs autres cristaux obtenus tant dans 
l'extraction du cuivre que dnns l'affiuage du 1er; ils 
ont tous donné un résultat semblable : des cristaux 
qui s'étaient formés dans un haut fourneau conte- 
naient 12 p. f de chaux ; cependant la quantité de si- 
lice et celle de protoxide de 1er étaient dans un ttl 
rapport , que la quantité d'oxîgène de la chaux et àa 
protoxide était précisément la même que celle de la 
tîlice. 

Lascorïe qui se forme dans l'extraction du fer célèbre 
d'(M)slcrby a encore la mûme forme cristalline que les 
cristaux dont je viens de parler; elle ne contient 
que du silicate de magnésie mêlé avec du silicate et 



tenir, il faut dissoudre le prc'cipilé dans l'acide bydrochlo- 
vîque, et Iraîler la dissolution par l'hydrogène sulfuré, qnî 
ràange le pernxide de fer en protoxide et précipite du sul- 
jFbre de cuivre. Ou obtient de cclt« njaniëre un mélange de 
|oufre cl de sulfure de cuivre , dont on peut bien facilenienl 
^parer le cuivre lui-même. 
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du Li-silJcate de cliaux. J'entrerai plus en di 
scorie dans une partie de ce Mémoire où y 
de l'extraciion du fer des minéraux. 

II suit de ces analyses que les substances fjai ont la 
forme crisCalIiae de celle combinaison sont des silicaïc» _ 
de protoxide de fer, si l'on ne peut s'attendre d'aiirè^B 
la nature de l'opération à d'auires bases qu'au fer osidé,1 
et il s'ensuit que la silice contient dans cette combi- 
naison autant d'osigène que le proioside de fer ; si l'on 
calcule d'après ce rapport Ja quantité de la silice et (1« 
l'oside de fer, on aura dans luo parties: 



3.,i6 silice; 

68^84 protoxide de fer. 

Le clivage des cristaux se faitbien facilemeDtd'aprêsIe 
plan Pjfig. I ; il s'exécute difficiiemetit d'après leplao?', 
clj»n ne l'obtient que très -rarement parallèle au plaa M. 
Tous ces trois plans sont perpendiculaires l'un sur l'aulrej 
ces joints, la symétrie des plans secondaires et leur rap- 
port donnent pour figure primitive de ces cristaux un 
prisme droit à base recta ngu luire. 

On conçoit le parallélisme des plans dans les figure» 
ajoutées : n fait avec n, d'après le terme mojea de pli 
sieurs mesures, un angle de i3o° aS'j et la tangente 
la moitié de l'angle que s fait avec s est a celle 
la moitié de l'angle que n fait avec n coi 
te (ait avec k un angle de 81" ^4- Nous n'avons dai»| 
les minéraux qu'une seule combinaison de la siiif 
avec des bases isomorphes, rontenanl pour 
de métal deux atomes d'oxigène , dans laquelle 
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quaniiié d'oxigène de la sitire et de la base soit la même; 
cette tombindisou est le peridot, qui est un silif^alc do 
magaésie avec lequel une quantité de silicate de prot- 
oside de fer s'est combinée. 

Si nous comparons les iolnls du peridot avec ceux 
de ces cristaux , nous les trouvons les niÈnies ; la valeur 
des angles est aussi rapprochée qu'on le peut attendre 
dans deux substances dont les Faces , quoique bien pro- 
noncées , n'admettaient cependant pas la dernière exacti- 
tude à laquelle on peut atteindre avec le goniomètre 
à réflexion. 

Les angles que les faces du silicate de protoxide de 
fer et que celles du peridot font enlr'elles sont les sui- 
vana, d'après le terme moyen de quelques mesures que 
j'ai faîtes avec le gcniomèlre à réflexion. 
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Tftêone de Texlraclion du cuivre. 

]e possède trois combiiïaîsons de la slUce avec le prol- 
oside de Ter : le soiis-sillcale, le silicate ei le bi-silîcatf ; 
je conaaisencorcun tri-silicaied^diauxelun iti-siliraie 
de chaux cl de manganèse (Tisialliscs , ft \e ne doDie 
pas qu'il n'existe aussi un tii-silicate de proloxide de ' 
fer. lies trois cotnbiDaisons de la milice sus - men- 
tionnées montrent des plicnomèiics difi'érens si on le» 
fond avec du cliarbon : le sous-silicate abandonne la moiliâ 
de son protoxide de fer, qui est réduit à l'état môtalliquo 
kV devient silicate de fer à un degré de chaleur qui 
-euffit pour fondre la fonte de fiT. Le silicate et le Li-sîli- 
cale ne se réduisent pas à une telle température. C'es( 

I enfermant lebi-sîliialeet le silicate de proioxidederer,et 
en évitant le sous-silicate , que le métallurgiste 
lecuiïre des minéraux avec lequel il est comliiné et mêlé. 
Je vais décrire le procédé dont on se sert àFalitun^ 
auquel ressemblent tous les procèdes par lesqncls on 
relire le cuivre du sulfure de cuivre, qui contient en 
même temps du sulfure de fer cl du quartz ou seule- 
ment du sulfure de fer; car dans ce dernier cas ott 
ajoute du quartz ou une substance qui soit très-rïcbtf^ 
«n silice aux sulfures grillés. 
Le procédé à Fablun se partage en deux opérations i 
par la première on obtient du sulfure de fer nièlé avet 
du sulfure de cui»re cl une scorie qui contient toill 
la quanlilédu quartz et des autres minéraux terreux qi 
l'accompagnent, et une grande quantité de sulfure dl 
fer grillé, 
La fonderie que j'ai fréquentée à Fablon avait 
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I ^Déral, d«ux sortes de minérRux : une sorte contîfnc 
beaucoup de quarlz cl fort peu de sulfure do cuivre 
et de fer ; l'aune ne couticnt presque que du bï'sulfure 
de fer et du sulfure de cuivre. 

On grille d'abord ces deux sortes: le bisulfure de fer 
se change pour la jilus grande partie en oxide de fer 
(oxydum ferroso-ferricum) , une petite quantité en sul- 
fate de fei , une autre reste indécomposée ; le sulfure de 
cuivre se change vraisemblablement en sulfate de cui- 
vre, Ootre ces deux sories de minéraux grilles le mé- 
(allurgiste emploie encore en fod petite quantité une sco- 
rie qui est un silicate de fer , pour rendre la fusion plus 
facile. L'ouvrier connaît, par expérience, combien ildoit 
ajouter de la soi te qui contient beaucoup de quartz à 
celle qui n'en contient que fort peu pour produire une 
bonne scoiie. Jl prend , pour une partie de sorta 
qaartzeuse, enviion (rois parties de sulfure grillé. Si 
l'ouvrier a commence l'opération , il observe la scorie et 
juge, d'après les qualités qu'elle montre , s'il doit ajouter 
plus de sulfure giillé (qui est 1r base dans le silicate qui 
forme la scorie), ou plus de la sojIc quarizeuse (qui 
contient l'acide, la silice) ^ et , guidé ainïl par un œil 
sxercé et formé par l'espérience , l'ouvrier entretient 
dans ia scorie un tel rapport de la silire au protoxide 
de fer que ta scorie soit toujours un bisiiiiate de prot- 
on îde de fer : celte scorie est feuilletée et parfailcment 
homogène ; sa forme cristalline piimîtive et ses formes 
secondaires sont celles du pyioxènc. Outre celle scorie, 
le méulltirgiste obtient les malles qui contiennent du 
sulfttre de cuivre et du sulfure de fer. Il arrive quelque* 

I ;Cttit que les minéraux sont tropgrillés, de manière qu'il 



I ^u que ic 
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euale troi> peu de sulfure de fer pour rassembler toau , 
la masse de sulfure de cuivre répandue d;ins la scorie 
fondue; lé métallurgiste ajouie, dans ce crs, du Li-suU 
fure de fer non grillé. Les maltes que l'oa obtient par 
cette opération consistent en sulfures de fer et de enivre 
mêlés en petite quantité avec quilques antres sulfures. 
On grille les maties sis fois ; j'tii tiouvé dans crs mattei 
grillées seulement une trace de soufre ; elles sont aili- 
rées par l'aimant, et elles ont l'exiérieur d'une masse 
fondue et ressemblent au fer oxidé (fcrrofo-ferricum),i 
Toute la masse a une apparence rrislallînc , et quelque* 
fois on aperçoit de petits octaèdres \ porpbvrisée elle se 
dissout dans l'oxide bjdrothloiique et consiste , d'après 
une analyse que j'en ai faite, en une combinaison de 
peroxide de fer, de proioxide de fer et de cuivre oxidé. 

Il suit de la composition den scories et des maites aut 
le bî-sulfnre de fer grillé ou le fer oxidé (fcrroso-fer- 
ticutn)s été réduit, par les charbons, en protoxide, et s'est 
combiné avec ta silice, avec laquelle il a formé un bi- 
silicaie ; le sulfate de cuivre qui s'est formé pendant le 
grillage s'est réduit en sulfure, qui s'est combiné avec 
une quantité de sulfure de fer non décomposé pendant 
le grillage, avec lequel il forme les mittes. 

Si l'on veut séparer le cuivre des malles grillées, on 
se sert aussi, dans cette opération, de la silice, avec !»• 
quelle on combine le fer oxidé; on obtient, par cette 
opération, le silicate de fer dont je viens de décrire la 
forme crisialline et du cuivre brut : on fuit celte opér»* 
tion en ajoutant , soit du quarts , »oit de cette i 
minéraux qui sont bien riches en quarts, soit dn 
silicate obtenu à la première opmiion : car le bi-aîltc 
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peut encore se combiner avec une qonniiié de proloxiile 
fer t'gale à celle qu'il conlienl. L'oxide dcfer (fefroso- 
ferriciim ) se réduit , dans ceue fusion , en proloxide et 
se combine tout entier avec la silice, et l'oxide de cuivre 
se réduit à t état métallique. 

L'ouvrier est aussi guidé, dans cette opérniion , par 
•on œil exercé ; l'apparence et les qualités de la scorie 
fondante lui montrent s'il faut ajouter delà base , c'est-à- 
dire , des mattes grillées; ou de l'acide, c'esi-â-dire, dû 
quarlE, pour conserver un rapport déterminé entre In 
silice et le proioxide de fer. 

J'ai trouvé, au Harz, une meilleure occasion d'étudier 
l'affinage de cuivre qu'à ^westad ; on y tSclie principa- 
lement de séparer l'arsenic et l'anlimoine du cuivre : cea 
deux corps forment des oxides volniils que l'on produit 
en fondant le cuivre dans des bassins particuliers. Le 
cuivre fondu étant exposé à l'air des soufflets, l'arsenic, 
l'anlimoine et une paitic de cuivre se combinent avec 
l'oxigène de l'air. Le cuivre oxidé est Irès-facilement fu- 
sible et montre en général lous les caractères du prot- 
oxide de cuivre qui se Irouve dans la nature. Les 
orislaux du proloxide qui se trouvent dans la scorie de 
l'affinage ont aussi la même forme cristalline que le mi- 
néral. La scorie de l'affinage du cuivre ne contient pres- 
que qnc du proloxide de cuivre, dans let]ucl on Irouve 
dispersés de grands cristaux d'acide arsénieux; mais je 
n'y ai pas trouvé d'oxide d'antimoine. 

Je n'ai pu donner, par cette description , qu'une vue 
lliéoriqUede l'extraction du cuivre, fondée sur Une base 
chimique; j'ai négligé exprès quelques déinîls : j'aï 
lu mouirer priticipalement que, dam toutes ces opé-t 
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niîoDif la silice se comporte parfaitement comme m 
acide. 

J'espère pouvoir détailler plus encore, dans une anira 
partie de ce Mémoire , le rapport de la silice aux bases, 
Cl montrer que les silicates fondans se comportent pa> 
faitemeut comme les 8els.ordinaires , c'est-à-dire que lei 
bases plus fortes, par exempte la soude, la potasse, \i 
chaux, la magnésie, séparent les bases plus laibles, 
comme le proioxide de fer. Les décompositions chî* 
miques qui ont lieu dans les hauts fourneaux dépendent 
de tes aâinilés , et la nature et les qualités du fer dépen- 
dent de la formation des silîcnles , de leur état de satu- 
n et de leur décomposition. J'entrerai alors dans plus 
de détails sur la théorie qui nous explique les phéno- 
ls chimiques qui ont lieu dans l'aÛinage du fer ; cepen- 
dant je vais rapporter ici de celle théorie autant qu'il est 
nécessaire pour concevoir la formation du silicate de proi- 
oxide âe fer. 

On a un double but dans l'afGnage du fer ; on veat 
d'abord séparer la pins grande partie du carbone, qui 
est combinée avec le fer dans la fonte , et puis , ce qiii> 
est le plus difficile, séparer du fer toutes les sub^ 
stances qui peuvent donner au fer forgé de mauvaiseil 
qualités. Les produits que l'on obtient à l'affinage sont 
du fer forgé et du silicate de protoxide de fer, qui se pré- 
sente, à l'ordinaire, cristallisé. Si l'on fond ensemble 
de la fonte de fer et de l'oxide de fer, on obtient du fer 
de forge ; car l'oxigène du (er oxidé se combine avec I« 
carbone du fer de la fonte et forme de l'oxide de carbone; 
on peut de celte manière se procurer du fer parfaitemeuf 
exempt de caibouc. L'affiueur se sert à-peu-près de W 
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inAme méthode : il commence son opération en oxidant 
une partie de la fonte ; ce fer oxidé se combine avec 
la silice , qui a été mêlée , comme sable , avec les 
charbons , ou s'est formée par Toxidation de la fonte , 
qui contenait du silicium , ou a été fournie par les char- 
bons, ou ajoutée quelquefois exprès par Taflineur , et de 
cette combinaison résulte un silicate. Si une plus grande 
partie de la fonte se combine avec Toxigèue, le fer oxidé 
Ole le carbone à la fonte de la manière que je viens 
d'exposer, ou se combine avec le silicate, avec lequel il 
forme un sous-silicate qui , étant très-fusible, se mêle in- 
timement avec la fonte et lui ôte son carbone , parce que 
la moitié du protoxide de fer se réduit à l'état métallique 
et qu'un silicate de protoxide se forme. 

■ Mica de Garpenberg. 

On trouve cette substance parmi les scories des environs 
dn château de Garpenberg , provenant de fontes anté- 
rieures ; on a dernièrement changé plusieurs fois le pro- 
cédé de fusion , et la période dans laquelle le mica s'est 
formé n'a duré que quelques années. Celte substance 
se fond facilement au chalumeau , aussi- bien que toutes 
les autres scories produites pendant le travail du cuivre, 
de manière qu'il n'existe aucun doute qu'elle n'ait été 
fondue dans le fourneau. 

Les scories forment une masse homogène de feuilles 
accumulées de mica : ces feuilles ont la grandeur de 
a à 3 lignes ; elles se fendent facilement et elles ont une 
texture lamelleuse 5 leur splendeur, leur dureté, leur 
transparence sont celles du mica ^ en un mot , elles ont 
tous les caractères du mica naturel. On aperçoit encore , 
ï. XXIV. 24 
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dans ]e5 cavilés de la scorie qui se sont formées pa^D 
refroidissement, des labiés liexacilres irauspareates. 

100 parlies de celle substance m'out douné , dans uni J 
analyse ; 

47, 3i silice; 

5,j4 alumine ; 
a8.()i peroxide de fer; 
0,48 peroxide de manganèse} 
6, a 3 chaux ; 
10,17 magnésie ; 
i,o5 potasse. 

99' ^9- 

Le mica contient encore une petite guaniitë de sul- 
fure de fer mécaniquement combiné. La poudre de ce 
mica, porphyrîsée et lavée, se décompose par Vt 
hydroclilorique, et la solution donne avec l'ammonl 
<jue un précipité rouge ; le fer s'y trouve par conséquent 
comme peroxide; le minéral est cependant à peine at- 
taqué par les acides , et j'ai du employer du nitrate do 
baryte pour le décomposer complètement. 

Si l'on compare cette analyse avec celles du mie» 
faîtes par Klaproth et M. Rose, on verra que notre 
minéral ne s'éloigne pas beaucoup du mica noir de Si- 
bérie , qui contient, d'après Klaproib : 

4^,0 silice ; 1 

ti,o5 alumine ; 

10,0 potasse ; 

33,0 peroxide de fer; 

9,0 magnésie ; 

2,0 manganèse oxidé. 
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Il se Jîsiingue par une moiDdre cjuanlité de poiassc et 
une plus grande de cVianx. 

te mica , c|ui fait une partie de nos monlagncs primi- 
tives t me donne l'occasion de combiner ijuelqties ré- 
flexions géologiques avei; les obaervalions dont j'ai fait 
meniion. 

La production artiGcielle par la fusion , des minéraux 
qni composent nos montagnes primitives, parait metlre 
hors de tout douie la théorie que nos montagnes pri- 
mitives oui été auparavant une masse fondue. Un tel 
état tlnidc donne une expliialion aisée de la figure da 
la (erre, de l'accroissement de la lempéralure d#s U 
profondeur, des sources chaudes, et de beancoup d'autres 
phénomènes. Qiranl à celle iboorîe, je m'en rapporte à 
M. /^pliice,qin en est convaincu sans se baser sur les rai- 
sons que la chimie nous oiïre. Je vi-uxce pendant faire men- 
tion de quelques phénomèiieSj pour moniier aiec quelle 
facilité on pfut expliquer beaucoup de phénomènes 
diimiqups dans la géologie en suivant celte ihéorie. 

Les montagnes primitives sont répandues partout sur 
la terre; il s'ensnii nécessairement que ks corps qni 
ont composé la surface de la terre ont participé à la 
lempérainre que les montagnes primitives ont eue à la 
période mï elfes ont été fluides, Cetle cii constance mo- 
difie ditVéïemnient les affinités tliîmiques des corps. L'eau 
de la mer doit avoir clé â la même température <|ue les 
montagnes primitives. La température » laquelle l'cRa 
■ bout dépend de la pression de l'aimosphére ; et si la 
température de la terre niigmi-nte, nous n'inons besoin 
de diminuer la hauteur moyenne de la mer que de 
Sa pieds pour avoir une pression d'une atmosphère de 
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l^ua,; et c'est par celle pression (jue le degré de In tefn-' 
péralnie à lainit-lle l'eau boni sera aussi plus éI>!V«< 
M. Laplace juge de la iiauieuc de la mer pendant le 
ilux (.1 rrtlux, que la piofondeur moyenne de laitier 
tst à-peu-près de Ç)6,ooo pieds. Supposons q«e iroî* 
quarts de cette mHssedVau^e soient ebHDi<éscn vnpeur, 1^ 
pression de cette vapeur suia à-peu-prés égale à aaSo 
almosplièrea, et celle pression doit augmenter tellement 
le degré de chaleur auquel l'eau entre en ébullJiion que 
]v3 montagnes priniiiives peuvent iHre eu fusio» sans que 
l'iau (iciit elles sont couverlii bouille; car l'eau qui 
ne ^mi point (changée en vapeur et dont la quantilâ 
e^t un quart de toute la masse d'eau , d'après ta sup-» 
position que nous venons de faiie , couvrîia la lerrs 
entière, parte que l'eau se dilate en propoitiou crois- 
sante si la température s'élève , et parce que la dilatation 
de l'eau esl beaucoup plus grande que celle de la niasse 
conséquent, d'aprèt 
priniilives se sont 
La grande pression 
iiement les a^- 
; composent les 



s monlagni 



; stippoi 

^idies.ci 



iiuves; et pa 

n , nos monlagnei 

pries d'eau rouge. 
de tant d'atmOKpbères modi 
ni tés réciproques des substances qui 
monl.i{;nes pi imitives. 

Les mouingnes primitives se disiingnent des produc- 
tions votcaniqu<^5, pariée que la. cliaux el la magnésie, 
qui clans les montagnes primitives sont combinées avec 
l'aride caïuoiiique, forment avec !a milice des silicates e( 
bi-silicales. 11 est nécessaire que la silice, qui à la pres- 
sioh ordinaire et à une température élevée cliasse l'a- 
cide carbonique, n'exerce aucune îniluenceà la pression 
de laal d'atmosphères, et Hd'csi pas surprenaut qu'oç 
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nre des crislanx de quariz dans le marbre de Cnrrare*. 
BB les prodiiciions volcHniqiies , celle pression u'ests- 
rpliis, et on ^oit y trouver les mêmes phi'nomènes 
; laboraiûires el les opérations métallurgiques- 
peiilenl. On peut liès-bîen expliquer en sui»anl celle 
i mofllagnes primiiîvi's contientii?nl du 
î et des carbonates el qu'il se trouve de l'eau dans 
parlz. Et quant à ce deiuier pbénomèrie , le tléiait 
lessais de M. Davy sur cet objet coiiGime encote In 
prie que je yiens d'exposer. Celle ibéorie se modifie 
l'ies essais du M. le baron Cagiiîaid-de-la-Tour : il 
rde ces recberches que touiu la niasse d'eau de la 
1 formé, à une lempéialure à laquelle nos mon'-- 
hes primitives ont été liquides , qu'un fluide élas- 
B qui , là où il a tontrfié les moulagniîs primitives , 
ê très-condensé par la pression de sa propre masse. 
i cela n'eal qu'une modification : l'explication des 
ilomènes cbimiques dans les montagnes priniilivcs 
t la même. 
I peut expliquer de la même manière uu autre 
Kénomène qui se rapptocbe plus de l'élat actutl du no- 
tre globe. Une grande série d'observations denian Je , pour 
être suilîsamment expliquée, une bauleur di' l.i merplus 
élevée que celle que la mer a maintenant. L'eau de la 
mer se dilate, si la température s'élève, plus que U 
terre. En admettant que la surface de la terre ailuiie lem- 



liéralurede Ho" R. , ei qno la prc 
ioiideg6,o'>o pieds , la bauteu 
4ooci pieds plus grande qu'clli 
Suppose, ce que Ton peut faire! 



foudeu, 
r de la 



■moy. 



sdiilamer 
■r seraîl albis de 
iiiienani. Sil'ou 
ellreune grand» 



Ùeur , que la dîlaiaiioa des monlàgnes primUive» 
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soîi ^gale k celle du verre, el qu'elles aient été h une 
tempétaïute de 200" e! même à une Ipmjiérature beau- 

inp plus basse, l'eau de la mer couviiia les inootagues 
secondaires sur lesi|iiLlles nous trouvons les resles des 
habilansde la mer. Ceite explication de la liautt'ur anté- 
ritiuie de la mer parait bien simple , paice qne la 
lemppialnre é\e\ée de la leire peni èlie rësullt'e ou 
de son t'iat primitif de liiinîdité, ou d'une révolution 
géologique qui a di'iruii en même temps les êlies or- 
ganiques d'une période anti rieure. 

Si les moiiiagnes primitives et si les formations volca- 
niques ont été fluides et ont cristallisé en lerroîdissant, 
il est nécessaire que nons rcirouvions en elles les nièmes 
phénomèues et les mêmes lois qnc nous observons en- 
core maintenant. Si un corps^ fluide devient so!idc en 
rerroiJissani , de lels pliënoinènes se modifîeiii difTérem- 
ment d'après la nature cbimique des corp et d'après les 
formes cristallines qu'ils adoptent en refroidissant j 
mais li's lois restent toujours les mêmes. Je possède 
quelques éiliantîllons qui expliquent plusieurs phéno- 
mènes que le basalte et les productions volcaniques 
montrent si souvent, le ne possède pas de basalte arti- 
ficiel qui ressemble au b'isalle colonuiforme; tes scories 
de Sabla cependant ressembVnl si parfaitement au ba- 
salte, qu'elles trompent l'œil le plus exercé, surtout parce 
que leurs cavités cotilienuent des ciîstaiix de pyroxéne. 
Mais j'ai trouvé à Fablun un bi-sili<ale de protoxide 
de 1er, qui a par conséquent une composiiioa analogu(s 
à celle du basalte et qui a des joints bien prononcés. On 
aperçoit dans cette scorie, que les joints , qui sont paral- 
lèles à l'axe du prisme et aux plans latérauK des cris- 
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■ j sont toujours perpendiculaires au plan du refroîJîs- 

Iptit; ou remarque cela sunoat cinns un échantilloD 

B j'ai dessiné figure 5 , et que l'on a obtenu en fon- 

ï la scorie dans une forme ; la scorie avait en cris- 

raut plusieurs plans de refroidissement , et on voïl 

t la scorie même, encore mieux que je n'ai pu la 

Irer dans le dessin, que les joints sont perpendicu- 

à chaque plan de refroidissement. Les plans de aé- 

jn dans le b.isalie présentent précisément la 

s phe'nomène que celle scoile. 

[ODS pouvons observer dans lesoufre, mieux que dam 

lutre corps, les phénomènes qui ont lieu sï un 

t fluide crisinllise; tous les corps fluides cependant^ 

me Peau, en gelant, présentent les mêmes phé- 

ron corps fluide a refroidi jusqu'au point où il com- 
i devenir solide , par exemple , le soufre dans 
on vase rond , une croûte de soufre ne se couche point 
sur la surface du vase refroidi et une autre croûte 
sur celle-ci, comme on devait l'attendre; mais, tout 
(u contraire , si un cristal s'est formé sur un point 
de la surface inlérîeure du vase, le cristal grandit en 
croissant suivant son axe , et la masse qui entoure 
le cristal reste liquide et refroidit quelquefois sans 
que ses molécules soient arranfiées de la même ma- 
nière que le cristal déjà formé. En examinant la masse 
refroidie on aperçoit qu'elle monire une lexlure la- 
melleuse où le cristal s'était formé , et que la masse 
qui l'entonFaît ne montre pas au même degré celle 
tffUure. Cela nous expIi(juG comment les Slons du 
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gmitite k gros graiiiâ tiaversent un grRniie 
grains , et d'autres ob&crvations de ce genre. 

CeitB observation nous vxpliijue encoce unautreplié- 
nomène. Si la moitié de la niasse lii]uide est devi:!!!!* 
Eolideetsi l'on décante leQuide, onobtientdes crisiaux 
îaolcs, qui s'étaient formes dans la masse lluide. Si l'oi^ 
ne décante pas la masse licjuide et si on la laisse i'efti^< 
dîr lentement , elle se contracte , ce qui a lieu daos 11 
plupart des corps, et la contraction produit le iutn« 
effet que la décantation ; de petites cavernes se for 
mcront par le fluide qui se retire el les cavernes se 
r ont traversé es et couvertes de ciistaus bien prononcés. 
Nous observons aussi ce phénomène dans les géodu 
des montagnes primitives et volcaniques , dans les 
quelles les cilstaux qui s'y trouvent appartiennent »m 
substances qui composent les monUignes mêmes, cl li< 
forment qu'une masse continue avec la montagne (i 



(i) A mon a.rivéeàParis, M. IJerlhier a bien voulu 
œonlrer les réiullals d'un grand nombre de rcciierches qi 
avait faites sur la fusibilité des Mlicales. QuHquei-uns des sili- 
cates fondus élaietil cnilallisés el avaient les mèuies fi 
cristallines, les mêmes angles et les mêmes caractères 4 
liels que les uiineraui qui oui ane coin|)o>iric>n cliimiijufl 
analogue. M. EerlIiJer , pour cîlir sedletnptil quelifiitt 
eieiiiples, a fondu dans un creuset, de la bilice, de la chou» 
el de la magnésie dans la [iro]!or!iun nécessaire pour en faire 
un Li-silicatedans lequel la qUùniilé d'onigéne daii» lacliv 
la magnéîie fùl la même; cl dans ntic aiilr expérience, il 
n foftdu les niêiiies subslsncej d.ms une Irlle proportion ijUP 
l'oxigèite de la magnésie dans le bi-silicate élai't à i'oiigfH 
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SvK la Pierre de touche. 

Par m. Vauquelin. 

~ J'ai publié, dans les ji anales de Chimie et de Phy-^ 
S^fue, tom. XXI, page 817, l'analyse de diiTérenies va- 
l^iétés de pierre de touclie^ <jue l'analogie de composî- 
k-^m m'avait fait regarder comme ne formant qu'une 
enle espèce. Depuis , une pierre de louclie s'élanl cassée 
9X accident , j'ai été curieux de la comparer à celles 
Lont j'ai parlé précédemment , et elle m'a présenté , 

e la chaux comme deux à un : ces deun expéiit^riccs ont 
«nné des pyroxènes dont nous trouvons les correspon- 
[ans dans la nature ; le premier est le pyroxè e ordinaire , le 
econd se trouve en Finlande, et a élé analysé par M. Kor- 
Eenskioeld. Les cristaux du silicate de manganèse, que je 
^avais pas encore observes, obtenus p.tr IVJ. Bertliier en 
ondant du carbonate de manganèse avec d<' la silice, sont 

urtout très-remarauables Les cristaux «le cette combinaison 

t, 

>iit très-bien prononcés et les méines que ccdx du silicate 
e fer, que je viens de décrire, et .|ue c( ux du péridot. 

Un péridot, qui contient un peu plus de 1er, setrouve dans 
îs produits volcanicjues du Biis^^aw; il a été déciit par 
[. Walchner. Sa forme ctistalline e.sl la me ne duecell»^ du 
licate artificiel. On trouve aussi dans ce minéral qunlciues 
jces secondaires que Ton n'a pas encore observées dani le 
licate ait ificiel. Je les ai dessinées d'après les crista-ux que 
I. le couiCe de Bournon a bien voulu me confier pOur les 
Kamîner : la ^^wve 6 représente le rapport réciproque de« 
<C8 secondaires,'observées jusqu'ici dans les silicates , qui ont 
3ur ba>e un acide qui contient deux atomes d'oxigène. 
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ennime on le verra plus bas , des différences assez remaF 

Cependant, on ne pourrait guère les disiinguer p« 
1rs (iropriéles physiques ; c'est la m&me couleur, le mèm» 
gr;iin ; ci^lle-ci diffère seulement par la pesanteur et son 
action sur le barreau aimanté. 

La pierre de touche que -j'examine aujourd'hi 
attaquée avec efiervescence et odeur de gns hjdrogênfl 
par t'ncide murialique, tandis que les autres pierres 
relaient pas sensiblement; elle perd au moins qua- 
rante pour cent dans cette opéralion. 

Le gaz qut l'on oblicnt de celle pierre, traitée pi 
l'acide murialique, est l'acide carbonique, ce <jui ai 
nonce l'existence d'un carbonate; mais une chose n 
maïquablf , c'est que la portion insoluble et qui ■ 
forme plus que les Go cenlièines de la pierre employa 
est aussi noire que la pierre entière , preuve que i 
fer n'est pas le seul corps qui la colore. Le fer disso) 
par l'acide murialique est à l'état de proloxide : la coi 
leur de la liqueur et celle des précipités qu'y formi 
les alcalis le démontrent ctairenienl. 

La dissolution contient aussi de la cbaux; mais bVfi 
quantité est loin d'être suffisante pour saturer Vaâil 
carbonique obtenu; en sorte qu'il est indubitable qu'oui 1(4 
portion de cet acide est uni au fer ou au manganèse. 
La partie de la pierre inattaquable par l'acide, chaol 
avec la moitié de son poids de chlorate de potasse, il*' 
encore donné de l'acide carbonique , et la matière 
devenue blanche, tandis que la pierre entière, son 
à la même épreuve, devient rouge. De là ron peut 
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ure que la couleur de cetie porlion de la pierre est 

leà du charbon. 

Indépcadammcm du fer et de la chaux trouvés daits 

diskoliilion muijaiique de la pierre de touche , noua 
avons encore leucontré de l'alumine , de la ma- 
ésie, et de l'oside de manganèse, ce dernier en quan- 
é notable : cependant la [oialité de l'alumine n'est pas 
ssotiie par l'acide muriaiiquc, une portion reste com- 
nëe ou mêlée avec la slliie. 

L,» pierre de louclie entière, chaufTée à l'état pulvé* 
lent dans un tube de verre où l'on avait mis un mor- 
lu de papier teint avec le tournesol et mouillé , a 
oduit un ga7. qui a rougi le papier; mais en continuant 
chaleur, un aiilre gaz survenu peu de temps après a ■ 
abli la coiiliui Mené du papier. Pendant et après celle 
éralion le lubc exliale une odeur extrêmement sensible 

bitume végétal , cl la matière qui y est contenue re- 
nd, par le cotiiHct de l'acide muiîaiique, un gaz fétide 
î noîrril sur-lc champ l'acétate de plomb qu'on y 
inge , étendu sur une bande de papier. Ce pbénomène 
,yant pas lieu, avant l'action de la chaleur, sur celte 
trre, il f^iut en conclure qu'il s'est formé un sulfure : 
y a donc du soufre et du bitume dans celte variété de 
srre de touche. 

Cette pierre est composée, i". de silice, 2". d'alu- 
ine I 3". de protoxide de fer, 4*"' ^^ proloxide deman- 
mèse , 5°. de mHgnésie , 6". de chaux , 7°. de soufre , 
?. de charbon bitumineux, 9". d'acide carbonique, 
B°. d'ammoniaque ou d'une matière propre à former cet 
Ittli. Je n'ai point rapporté les proportions de ces 
Utières > les croyant très-vaiiahles, parce que c'est un 
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m lange, cl non des rmnbiii»isuns à leimes 6xes. Cej 
Irf ailice il le fer qui L'ii l'uiit in buse : la première 
environ LU ix-nliènii^s , ei le 1er pour au moins 3o 
lionifs. 

L'on remarque, enre la nature de celte pierre et 
di'S auirps pierres dont j'ai précède in nient donné i 
l^sF, une analogie sous quelques tnpporls; maili 
voit aussi quelques diUérences dans le notnbi« dêli 
inens, el surtout dans leuis proporlîons. 
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Par MM. Dutons et Thehabd, 
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DEi>tii5 la lecture de la Note que nous avons eul'i 
neur de soumeitie à l'Académie à l'occasion du pb 
mène découvert par M. Doibereiiier, le Mémoire 
ce savant ctitmistt: a publie sur cet objet esl partes 
France; mais comme il ne renferme atucune ibéorrt, 
£iLivc,noLis avons continué nos reehei elles, dansi'e 
de découvrir le genre de force? auxquelles ce sili(| 
pliéoumène doit èire altiibué. C'est le résultat dl 
nouveaux essais qu^ nous allons exposer. < 

A l'époque de notre première lecture , ecnis taff 
naissions quu le platine qui eût une actiou assez înl 
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mélange délonant pour devenir inrandescem, en 
tant de la icmpératiire de l'alrnospliére. Maintenanc 
savons que le palladium, lu rltodium, l'iiidium se 
■aporteni de la même aianière. L'osmium a besoin 
Ire porté à 4o ou âo". Le nickel eu éponge agit aussi, 
%s Irès-Icnteraent, à la lempéraiure ordinaiie. M, Doe- 
B^incr avait remarqué avant nous l'eflet de ce métal 
touJre. 

ous n'avons encore trouvé d'action appréciable, aux 
îjpératares ordinaires, que dans les substances précé- 
imres plus ou moins élevées, 
'cbulliiiondumcrniL-e, 
plus ou moins éner- 
r esaoeiueut leur pou- 
'paisseor des 



piles j mais , à des temp 
jérieures cependant à celle di 
^ les métaux ont une aclin 
|iie. Il est difficile de compa 
3r, parce que retendue de la surface, 1 
igmens et même leur configuration , modilienl son în- 
Isité, Ainsi , l'or n'agit qu'à 280° en lames, à 260" en 
iiles minies^ tandis que, réduit en poudre ûue, il 
irmine la combinaison à i30°. 
X-es métaux ne sont pas les seules substances dans les- 
^Jles on remarque cette propriété. Le charbon , la 
lonce , la porcelaine , le verre , le cristal de ro- 
teiniinent au^H la combinaison des gaz bydrogène 
«îgêne à des températures moindres que 350°. Parmi 
«els, le spath Un or n'exerce qu'um 
nlde, cl qui pourrait bien être d 
ingères dont il est dillicile de le tro 
r«. Le marbre blanc 
de cette môme 1 



:n avoir au 

nous n'avons jamaîs 



I venons de dite que la conGgurauon di 
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9o1ît1es modifie leur Rctiun ; en etCet , tiov 
serve une différence Irès-uoiable entre les qaâtfl 
dVflu formées dniis le même temps par di-s 
meus de verre, les uns anguleux et les auires ani 
<Iis : les surroces éiant Ji-pru-près égales de purt 
d'auire, les premÛTs oui pioduii un ellet double' 
Celui des seconds. M. Dnvy avait déjà signalé di 
buslions lentes d'iiydrogéne et d'hydrogène tsi 
des températures supéiieures, il est vrai ,â celle de TA 
lilion du men;ure ; mai» il a considéré les ptéi 
comme résuliant escliisi\emenl de l'aclion mutiiellB 
fluides él,-isli(]ncs mélangés, et sans avoir égard à W: 
lure des vases qui les contenaîenl. Nos observations 
vent, au contraire, que la combinaison s'clîecloe i 
lempéraiure différente pour cliaque substance solidï 
se irouve en conlact avec le mélange combustible. Il, 
raiiraii que les liquides ne pariageraicnt point celle 
priété : du moins le mercure en ébtillition ou prèl' 
rébullîlioQ ne produit aucun effet mesurable 
heures. 

Jusqu'ici tous ces plie'nomënes manîfesient une 
priété commune à la pinpari des corps solides 
liques ou non mélalliques , simples ou composi 
nous avons été conduits à recunnaiire que, dans les 
taus qui agissent à la tempéiaiure ordinaire, celle 
priclé n'est pas iuhérenie à ces corps; que l'on peiW 
faire disparaître et reparaître à volonté autant de 
qu'on le désire , tandis que rien ne prouve encore, 
les mêmes vicissitudes puissent naiire des mêmes 
dans ceux qui n'agissent qu'à des températures élert 

La plupart de nos expériences oui été faites 
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plnllue pils sons cinq formes diflerenies, savoir : en fil 
fin, en limaille, en feuilles minces, en épooges ei eu 
poudie impalpable. 

Le fil que nous avons employé avait ~ millim. d'épais- 
seur. Nous en avons formé des faisceaux ou écheveaux 
de cenl tours environ, pour ralentir le rcfi oidissement 
qui aurait été Irop prompt avec un seul fil. Celle disposi- 
tion a toujours été 1h même dans toutes les expériences. 

Le fil de plaiine neuf, à la température de l'aimo- 
aphère, ne s'échauffe point lorsqu'on le place sous un 
courant d'hydrogène qui se répand dans l'air. Il faut le 
porter au moins à Soo" pour qu'il détermine la combi- 
naison des deux gaz , et que la température s'élève spon- 
tanément au-dessus de celle* qui lui avait été commu- 
niquée : c'est l'expérience ancienne du M. Davy. 

Lorsqu'on a fait rougir plusieurs fois le même fil et 
qu'il est revenu à la température ordinaire, il n'agit 
point encore ; mais son action commence à 5o ou tio" 
environ. 

ai l'on met le même fil de platine dans l'acide nilriqus 
froid ou chaud pendant quelques minutes , el qu'on en- 
lève par des lavagi^s l'acide adhérent, après l'avoir séché 
par une chaleur de 200" environ, il s'échauffe sous le 
courant de gaz hydrogène , en parlant de la température 
brdinaîre ; el , si le courant est assez rapide , le fil de- 
vient incandescent. L'acide sulfurique concentré et l'a- 
cide muriatiquc produisent le même ellei, mais d'une 

nière moins marquée , surtout le dernier. Celte 

ipricté se conserve, seulement pendant quelques heu - 

l'air libre. Elle subsiste plus de vingt-quatre heures 

a soin de renfermer le tjl dans un vase. La na- 
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iiire de ce va^e, son isolement du résni-vair ci 
pnr (1rs corps non conHuctPtirs de t'éleciiicité 
laissent Hvoir Rtiiune inniicnce sur le temps fwk 
lomiel ta pTopritli- pprsistH. Elle se perd en cînqminili ^ 
B'pen-pièa laist|n'on plungK I<t fil isolé par un bitOD< 
g»nime Infpn" , dans une p<'iilP qnantité de mem 
isolé pareil letriecl. Un courant mpiilir d'air atmotpb 
riqne, d'osigéne, d'hydrogène, d'aciJe rarboniqn^N * 
la détruit diins le même espaec de temps. 

La p(jlnsse,la aoiide , l'anitnoniaqne nVnlèventp 
la propriété communiquée au lil par le contact itîl 
cîde. nitrique. Les deux premièies substance* praisM 
mfïme la ranimer dans 1k lil auquel on l'a déjà col 
niquée plusieurs fuis piir ce prorédé. 

La limaille de platine, faite avec unelimedemojMj 
grosseur, possède In piopriété en qiicatjon , iatmJfï 
lemeni ap'è->sa formaiinn , et la conserve , pendant 
heure ou deux, avec une itilensité déeroissailie* 
qu'elle l'a cniiiplèieinpnt perdue, on la loi rend en 
ponant au rouge et la laissant refroidir. Elle 1' 
à un pim Imut degré p.ir le eontnct de l'acide nilri* 
ou muriatîque. Celte propiiété persime pendant 
sieurs jours d.ius une masse limiti'c d'air. 

Les supports conducteurs nu isolans u'apponeol 
■cune dîffererire dans le résulial. L'iiisufllation d* l'i 
produit le m^metffel que sur le fil de platine, qnoi^ 
moins promplemenl. La limaille faite dans 1' 
inerte à la température ordînniie. 

Dans tous ces essais , nous nous conleniions &' 
server l'élévation de la température du métal , jtisi 
point de ne plus pouvoir le tenir entre les doigts. D' 
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ï'ensemble de nos expériences , on ne pouvait douter an' 
ca efftt ne fût dû à la combinaison de l'oxigène de l'ait" 
nvec riiydrogène. Cependant , pour ne laisser aucune 
inceniiude, nous «vous constaté dircciemenl la forma- 
lionde l'eau. Quand on place le fil ou la limai Me de pla- 
tine dans un mélange détouant, l'absorpiion est-quel- 
(jucfois irès-rapide, el il y aurait cerluiiiement explosion 
si l'on faisait l'expeiience au moment où la propriété 
est à son maximum d'inlensilé ; car, en diiîgeanl, à 
cette époque, sur la limaille, un jet de gaz liydrogène 
eous un excès de pression d'un ou deux décimètres d'eau , 
la limaille devient imandescente et enflamme le gaK, 
comme dans rcspérience de M, Doebereiner. 

Nous avons dit, dans notre première note, que les 
feuilles minces de platine agissenr ii la (cmpéraiure ordi- 
naire lorsqu'ellt's sont chiiionnées comme une bourre, 
tandis qii'elles n'ont aucune aciion quand elles sont 
développées. Il était assez naturel d'attribuer cette diffé- 
rence d'actiou â la diversité de la forme. Nous avons 
reconnu depuis qu'elle devait son origine à une aune 
cause. 

Les feuilles de plnline nouvellement battues, cnrime 
la limaille récemment faite, possèdent la propriété d'agir, 
nia lempéralure ordin.iîre, sur le mélaiigi? d'hydrogène 
et d'oxigène; mais , exposées pendant quelques minutes 
» l'air, elles perdent complètement cette propriélé. On la 
letip rend , et même bien plus énergique , en les chauf- 
fani jusqu'au rouge dans un creuset de plalînc fermi*. 
Elles conservent alors tonte leur puissance pendant vingt- 
quHtre heures , sans aucun allai biissemcnt , si elles dcmeu- 
, ïeal cufennées dans un vase clos. Lorsfju'on les plonge, 
aS 1 
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•près ce IflpB (le temps , dans un miilnngc Ae deux partîef 
d'hydrogène et d'une partie d'oxigèoe , il y a prt^qur 
louJDurs ddlonaiion; mais, si oa les expose à l'air peo' 
dant le lemps uécessaiic pour en cil'accr les plis , la pic 
priété est anéamie ; car, non-sejilemnnt l<i feuille ii'a^- 
plus, ainsi développée, mais en la cbiQbiinant de uuuf 
venu, elle lie prnduil plus aucun ciret> 

Kutis avons observé des faîls absolument semblablei 
sur le palladium en feuilles et en limaille. 

L'i'pongc de plailne aci^uieri viaisemblablem^nt !■ 
propriéléijue M. Doebereiner a décous er te pur leconlart 
de l'acide qui se déf;a£;e pendant la calcinaiioo , ou par 
l'incandescenee qu'elle subit lors de sa pTÉparalion. St 
sli uciure s'oppose d'ailleurs très-elGcacemeni au coniacl 
de l'air : aussi ne perd-elle sa propriété que beaucoup 
pluâ difficilement; mais, quand elle In perdue par une 
exposiiion de plusieurs jouis à l'aie ambiant, on la lui 
rend,cOmmo dsns lus cas ptûcédens, en la chaufDini 
jusqu'au rouge ou en la trempant dans.i'àcitle aitrique. 
L'air liumide n'a pas plus d'ed'el qop Taîr sec pour Ifi 
priver de cette singulière propiién-; l'iiftbibilion de l'eap 
ou le passage de la vapeur à loo" no l'alTaiblil même pa» 
seusiblemeni. Lorsqu'elle l'a recouvrée par l'ariion de 
l'acide niti îque , l'ammoniaque ou la potasse ne la f'oni 
pas disparaître. 

La poudre de ptaiine obtenue par la ralciDalioo dn 
muriaie aumioniaco de platine, mi>Ié de sel marin , pn!* I 
sente les mêmes phénomènes que l'éponge. Ce o'atf ea I 
ed'et, que du l'éponge très-divisée, 

Celle que l'on obtient par la prccîpiuiîon d'une di» 
l«lion dti ptaiine au mojeo du zinc nous a paru retcnil 






pifis obstinérnent sn propriété que du platine au mÂme 
«legré ctn lénuîlé qui aurait élé préparé par une autre 
faicltiode. Nous nous occupons maiiilcnanlderechercber 
«i ce mode de prcparatioa n'aurait pns , sur d'autres 
IDi^Irux, une influence pareille (■]. 

Les observations précédenies nous dt'couvrenl un genre 
d'nctioTi que l'on ne saurait encore rattachai' h aucune 
théorie connue. Un grand nombre de siibstances folides 
déterminent, par Ibnr contact et a des lempératures di- 
'^erses, suivant leur nature, ta combinaison des gaz mé- 
langés. L'intensité de celle action paraît avoir quelque 
rapport avec l'état de saturation des corps solides. Outre 
cette propriété , quelques-unes de ces substances acquiè- 
rent, BOUS rinlluence de certains agens , une puissance 
analogue, mais l>eauconp plus prononcée; et, ce qui est 
bien remarquable, celte puissance est passagère comme 
Ix plupart des aciioits éleclrii^ues. On pense bien que, 
' dès le (ommcncement de nos recherclies , nous avons dî- 
tïgé nos lenlaiives de manière à découvrir ijuelle pari 
ïélèciricilé pourrait avoir dans ces phénomènes; mais 
s devons avouer lue jusqu'ici nous ne saurions e\- 
rla plupart des eQets que nous avons observés, 
lupposant une origine purement électrique. 

•y Nous avons déjà cotislalé que l'or, précipité par le zinc 

jHé à une basse tcm[)éraiurc, dclerminc la cnuibinaisnn 

X gai à lao", et lorstlu'il a élé rhaulTé au roagc à 

Wg«nl, précipité et cbauflé de la nu 

teucffetà i3o°. 



I 
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Description (Tun Pwcédé à l'aide duquel 
obtient une espèce d'acier Jlmdu , semblable à 
celui des lames damiuie'es orientales. 



Pau m. BttÈA» 

rificatcur géiiérnl tics c^^iiis , 

sabres oi 



t la Monnatc. 



Li surface moiriJe des sabres oiientans a dû hm 
croire (pi'ils sont fabriques avii; ce tju'on appelle une 
él'^^le- c'u.st à-dirc un compose de barrpt ou de tils d'acier 
coudés, corro^'L's, et totdus en divers sejis. 

Une longue série d'expt^iiences, enireprises poar 
éclniicir. la quesiiou , m'a déinonité que la matière du 
dnmas oi'ionial ost un acii-r fond» plus chargé de c«r> 
bon B que nos aciers d'Europe , et daus lequul , par l'eftct 
d'un refroidissement convniiiltiemeiil oiéuagé, ÎI s'ai 
opéré une crisi^Uisaiion de deux coiiibinHiaoufidisiiDClea 
de f(!i' et de Ctirbuue. 

Celle séparation est la condition cssentietle; car sî la 
matière en fusion est subîlement refroidie comme elle U 
sérail dnns une petite lingolièro . il n'y * pas de damastj- 
nppareui: il n'est visible qu'à la loupe. 

La loi dérouverte par Berzcltus , siiîtant laquelle si 
combinrtit les corps qui ont enliu eu\ q>:(^lquË aSlnirë, 



;\{>lique d'u 



iislaii 



Lnie la pi\.piié(é qui «-] 



ractériserâriur des damas oneniau\, de se moirer À Iil 
surfaie lorsque, aprts l'avuir poli, on le 4oaDieti| 
l'acilun d'un adde irèi-aC",tibli. 

SI lis rumbinaisuns des corps qui ont enire eux itm 
l'aHujité n'ont lieu qu'en proportions lixes, tout ce ^fl 
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■e celte proportion n'entre pas en eombinaistm , 
f»e trouve senlemenl mélHngé : or, ]e fer et le Ksr- 
I forment au moins trois combinaisons distinaes. 
âer qui est à l'une des exiremités de lu série ne con- 
t qu'une très-petîte proportion de carbone ( un cen- 
tième]; la plombagine, au contraire, contient douze à 
quinze fois plus de carbone que de fer. Les fontes blan- 
ches et noires occupent l'espace intermédiaire- 

Suppoîon» que dans la préparation de Tarier on ne 
fasse pas entrer assez de carbone , il n'y aura d'acier 
formé qu'en proportion de la quantité de cnrbonc com- 
biné; le reste sera du fer seulement mélangé : alors la 
refroidisferaent s'opérant leniemeni, les moléotiles d'a- 
CÎer plus fusibles tendront à se réunir et à se séparer de 
la portion du fer. Cet alliage sera donc susceptible de 
développer un damassé; mais ce damaâ^é sera blanc, 
peu prononcé, et le méial ne sera pas susceptible «l'une 
grande dureté, parce qu'il sera mêlé de fer. 

Si la proportion ducarboneest précisément lel>leqn'elle 
tfoit être pour convenir en aiiierla lotalitcdu fer, il n'y 
qu'une seule espèce de combinaison j dès-lors au- 
séparation de composés dialincls n'aura lieu pen- 
le refioidjssemeni ; c'est ce qui m'est arrivé plu- 
fois, et ce qui, je le présume, pourra servira 
reconnaître la meilleure proportion de carbone dans 
icaliun de l'espèce d'acier la plus propre au Ira- 

»(■)■ 



ue les scies doivent avoir des dénis plus ou 
suivant la dureté des substances anuqueltes 
appliquées- C'est par la même raison 'jne lacier qui 
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Mais s» le carbone est On peu en excès, la totaltiéthi 
fer (era d'abord convertie en acier; ensuite le carbonft 
resté libre dans le creuset se combinera dans unenonvella 



proportion avec un» panii 



de l'acier déjà formé. Il y 
composés distincts, de l'acier pur et de l'ï- 
«ier carburé ou de la fonte. Ces deux composés , d'abord 
inélnngés indisltnclrmeni , tendront à se séparer lors- 
que la matière lii]Utde restera en lepos -, alors il se for- 
mera une crislaltisatidn, dans lnr|<i(^lle lea molécules dn 
rleox composés se rangeront suivant luur affinité 
peoiive ou luur degré de pesnnieur. 

Qne l'on trempe dans de l'eau acidulée une lamefaiis 
avec de l'acier ainsi préparé, il se développera un da- 
masse Irès-appareni , dans letjuel les parties d'acier pur 
seront noires , et celles d'acier carbnré resteront blan- 
ches, parce qtAt l'eau acidulée rnct plus difËcilemCnl à 
nu te carbone de l'acier carburé. 

Le carbone irrégulièrement réparti dans le met; 
formant deux combinaisons distinctes est donc ce (juî 
donne lieu au damassé, et l'on conçoit aîsémenl que 
plus le refroîdissemeut est lent , plus les veines da- 
massées doivent être larges : c'est pour celle raison qu'il 
faut peut-être éviler de fondre des masses trop considé- 
rables, ou bien il faudra apporter quelque modiQcaiîon 
«u procédé. A l'appui de mou opinion, fe crois devoir 
citer Tavemier. qui, dans son Voyage en Perse, a 
donné quelques rcnseignemfns qui nous font connaître 

convient le uiieui aux inslrumene destinés à couper lesch^tirt 
molles doit être Jifféient de celui qui convient particuli»* 
reuienl aux lîuies, au burins, aut raaoiis, elc 
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Ib grosseur des billes d'acter qui , de son temps , étaient 
unployées à la fabricaùon des lames damassées : 

« L'acier susceptible d'èlre damassé vient, die-: 
m royaume de Golconde^ il se trouve dans le com- 

> merce en pains de la grosseur d'un pain d'un sou : on 

> lescoupeen deuxpoor voir s'ils sont debonne qualité, 
K et avec chacune des deux oioiiies ont fait ubc lame ds 
» sabre. » 

D'après ce récit, il eat évidept que cet acier de Gol- 
coude était en culots comme le wootz, et que les culots 
ne devaient pas peser plus de 2 ou 3 kilogrnuiines. 

Tavernier ajoute que si dans la trempe de cet acier 
on suivait les procédés d'Europe , il se briserait comme 
ia verre. On doit conclure de là qu'il est irès-diâîcile à 
forger, et Réaumur en a fait l'observation. 

Ce savant, ayant reçu du Caire des échantillons d'.t- 
cîer indien , ne trouva personne à Paris qui pût les for- 
ger. Acesujiît, il déclare que ce doit être la faute de 
nos ouvriers, puisque les Orientaux parviennent à liBf 
Tailler celte espèce d'acier. revpUquerai bientùt com- 
ment il faut procéder pour réussir. 

Comme le carbone a la principale inQueiKc non-seu- 
lemeni sur le damassé de l'acier , mais encore sur se» 
qnalités intrinsèques , il est à craindre que MM. Slodart 
et Faraday n'aient été induits en erreur dans leur tra- 
vail, ainsi que je l'ai été moi-môme long-temps, et qu'ils 
n'aient attribué à des alliages métalliques des effets dus 
pins parlirulièrement à une proportion plus cousidé- 
nble de carbone. 

te suis irès-éloigné de contester l'existence des al- 
liages métal liques dans lus sabres orientaux, bîeu que diins 
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le peu de fragmenique j'ai eu occasion d'analyser, îen'aiV' 
iroiivé ni argent, ui or , ni palladium , ni rhodiui 
uie semble Déaumoins très-propable que diverses ce 
□aJBons auront t-té tentées. Ed etlet , le même peuple qui 
«Jiait parvenu à durcir le cuivre par des alliages, n'a-l-il 
pas dû , par analogie , essayer le méoie procédé sur le fa ? 

Celle façon de voir m'a conduit à former divers al- 
liages métalliques , dont quelques-uns m'ont donnj 
des résullats salislaisans. Une des lames de snbrc «Joe \ 
^'ai présente'es à l'Exposilion conLient un demi pour 
cent de platine , et nne proportion plus considérable d^ 
carbone que dans les aciers ordinaires : c'est h cet excès 
de caibone qu'est pariiculièrtment dû son damasse. 
D'excellens rasoirs ont été fails avec le mCme alliage. 

Quoi qu'il en soit, je conseille de ne faire l'essai de 
ces alliages qu'après s'éire bien assuré des effcU du car- 
bone par, et de commencer par des combinaisons en 
très-petiies proportions. L'addition d'un métal rend l'a- 
cier plus cassant^ j'ai rependant oblenu des allîagps 
ductiles en portant l'or cl le platine jusqu'à 4 pour 
loo , et le cuivre et le zinc jusqu'à 2. 

Quant au zinc , je dois avertir qu'il y a quelques pré-^ 
cautions à prendre lorsqu'on veut l'employer dans l'ai 
liage; il détone fortement: ÏI ne faut donc en projeter' 
dans le bain que de Irès-pclilcs portions. J'iijouierai. 
i partie du métal 



allié de z 



qu'en forgeam l'a 
volatil se dissipe. 

La manganèse s'nnit facilemrnt à 
5(^ forge aisément ; mais il est très-cas 
fait des burins qui enlamaieut ie fer 



l'acier, et l'allisj 
sani à froid; j'en 
sans avoir été ireta^r 
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tlaDiasfé qui eu résulte est tiès-noîr ellrès-pro* 

pIombDgîne m'a paru , dans quelques circon- 
«, adoucir l'acier qu'un excès de carbone rendrait 
[^ aigre : du moins j'ai obtenu d'excelleiiB résuliais 
I cent panies d'acier, une de noir de iumée et ans 
^ plombagine. 

dais une expérience fort remarquable par le parti 
l^on pourrait «n tirer dans un Iraviiil en grand, c'est 
t«ccnt parties de fer doux et deux de noir àa fumée 
■fedent nussi facilement que l'acier ordin<iiie (i). Quel- 
les-unes de nos mtiilnures lames sont le produit de 
Ile combinaison : elle a l'inconvéoient de prendre beau- 
Vp de reirait par le rcfroidissemeut, et les culots ont 
plus souvent des cavités qui les rendent Irès-diffi- 
\b9 à forger ; mais, ai , au lieu d'acier damassé , on 
■niait se borner à faire de l'acier ordinaire, on évile- 
ÎI le reirnit opéré par le refroidissement, en coulant 
I acier dans une liugotière. 

■On voit, par cette expérience, qu'il ii'esl pasnéccssnire, 
tuf obtenir de très 'bon acier, de commencer l'opéra- 
cion par cémenter le fer. On peut le inriier de suite 
«C le ncir de fumée, ce qui dlinitiuejflit beaucoup les 
lia de fabrication. 

X^Qt parties de limaille de fonte tiès-giise et cent 
iriies de paieille limaille piéatableuent D\idee, ont 
rodait un acier d'un bt^u damassé et propre à la fa- 
?{oalion des armes bl.mclies. Il est remarquable par son 

{i) Od doit sLijijtoser que lu lotalilé liu ch^irlmn u'enlrc 



h. 
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élasticité, qualité précieuse dont ne jouit pas l'acier 4 
l'Inde (i). Plus la proportion de fonte oxidée cslforu 
plus l'acier eat nerveux. L'oxigéne se porlant sur le» 
métaux leneux et sur une partie du carbone, on coiM| 
(oit que plus il y aura d'oxide, plus le lësuliai aat 
de ductilité; mais aussi moins il sera dur> 

Les Tontes tes plus noires réussissent le mieux. . 
Suis convaincu qu'avec de semblables fontes on poiii" ■ 
lail fabriuuer très en grand de l'acier fondu dans dci 
IbuEtiraux à réverlièie , en suivant un procédé analognt 
i celui de l'épuration du métal de cloches, c'est-à-dire 
«n ajoutant au mêlai en fusion une portion du même 
uiétal oxidé, ou , mieux encore , de l'oxide de fer tut* J 
luru'l. 

Il me parait également possible de convertir en acîrf 
fondu la toialilé du produit des forges à la calalauet 
taisant à la conslcuclion des fourneaux des changemei 
qui permettraient d'achever la fusion du mêlai. Il mf i 
semble ([uc si j'avais à conduire une de ces fortin , jt 
[éussirais à trouver le moyen de fabriquer avec beau- J 
coup d'économie les qualilés d'acier les plus désl' J 
mbtes. I 

]'ai toujours eu soin de bien remuer la matière PB 1 
fusion avant de la laisser refioiillr ; cela est indispen- 
sable lorsqu'on fait des alliages métalliques : autremeol 
le damassé n'est pas homogène. 

C'est aptes avoir tenté la combinaison de l'acier avre \ 
la silice et l'alumine, amenées à Télat mélatlir|ue, (]ii( 
je m'aperçus du l'iullueucË du carbone dans 



(i) J*ai loujours opéré s 



i deux kilogi 
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portion de ce composé dans un lube* de verre recotirbé; 
je scélai t-e tube à la lampe, je rhaufïai une des extrémités 
Cl je refroidis l'autre à l'aide d'eau et de glace. Le com- 
posé ainsi chaufTé se fondit et entra en éLullition j le gaz 

ammoniacal se dégagea et se condensa ^ à l'autre exiré- 

* 

mité, à l'état liquide, 

Uammoniaque liquide ainsi obtenu est sans cou- 
leur, transparent et très-Uuide. Son pouvoir réfraclif sur- 
passe celui de tous les liquides dont j'ai parlé et même 
Je pouvoir réfrac tif de l'eau. D'après le procédé que j'ai 
suivi pour me le procurer, il est aussi dépourvu d'eau 
que possible. Quand on laisse le chlorure d'argent se re- 
froidir , l'ammoniaque revient l'attaquer , se combine 
avec lui et donne naissance au composé primitif: durant 
cette action on observe des effets curieux. Pendant que le 
chlorure absorbe l'ammoniaque^ il se produit de la cha- 
leur : la température s'élève presque jusqu'à loo^ Fah. 
( + 37^,7), tandis que peu de pouces au-delà , à l'ex- 
trémité opposée du tube, un froid intense est occasioné 
par Tévaporation du fluide. Si la température de loUl 
l'appareil est mainienpeà 60*^ Fah. (4-i5*^,5), l'ammo- 
niaque bout jùsqu^à ce qu'il soit évaporé et recombiné. 
A la température de 5o^ Fah. (-f- 10^,0 cent.) la 
vapeur d'ammoniaque exerce ^ne pression de 6,5 at- 
mosphères ^ la gravité spéci&que du liquide est 0,76. 

u4cide muriatique. 

Quand l'acide muria tique liquide est formé à Taidedu 
muricite pur d'ammoniaque et de l'acide sulfurique , il 
H^a point de couleur, comme sir Humphry Davy l'avait 
entrevu. Son pouvoir rcfractif est plus grand que celui 
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de Tacide nitrenx,* inférieur à celui de l!eau, et à-peu* 
près égal au pouvoir rëfraciif de Tacide carbonique ; sa 
vapeur , à la tempéralure de 5o*^ Fah. (+ io°,o centig.) , 
est égale à environ 4o atmosphères. 

Chlore. 

Le pouvoir réfractif du chlore liquide est un peu moin- 
dre que celui de Teau ; la vapeur de ce fluide, à 60^ 
Fah. (-1- 1 5^,5 )} a une tension de 4 atmosphères. 

J'ai fait différentes tentatives pour réduire les gaz 
hydrogène, oxigène, fluo - borique , fluo-silicique et 
hydrogène phosphore à Tétat liquide*, mais quoique je 
les aie tous soumis à de grandes pressions, ils ne se 
sont pas liquéfiés. La difficulté à Tégard du gaz fluo- 
borique tient à Taffinité de ce gaz pour Tacide sulfu- 
rique : cette affinité, comme le J)^ DavyTa montré , 
est si grande que le gaz entraine Tacide sulfurique avec 
lui à l'état de vapeur. Je continuerai néanmoins mes 
expériences, et j'espère parvenir à liquéfier encore quel- 
ques nouveaux gaz. 



Extrait des Séances de V Académie royale 

des Sciences. 

Séance du litndi 20 octobre i823, 

M. Cachin, inspecteur général des Ponts et Chaussées, ex- 
prime, dans une lellre adressée à l'Acadéinie, Je désir d*étre 
})orlé sur la li^te des candidats pour la place vacante dans la 
Section de Mécanique. 

M. Barbier demande à faire, en présence de commissaires 
de r Académie, Texpérience d'un nouveau procédé qu'il a 
imaginé pour rinslruclion des aveugles. 



M. John Walsh a (Presse encore de nouvelles Observations 
zur la formule du binôme. 

M. Dupont témoigne le désir » que T Académie fasse exa- 
miner son cabinet de pièces analomiques et pathologiques. 

M- Circaud des Gelins annonce qu'il construit une nou* 
verre charrue ^ il la présente au concours pour le prix fondé 
par M. de Monlyon. - 

M. Chaptal , au nom d'une commission, rend compte du 
Mémoire que M. Julia Fonlénelle avait présenté sur la l*er^ 
mentaiion vineuse. 

M. Julia se propose d'examiner quels produits en alcool 
donnent les plants de même âge cultivés sur le même ter- 
rain. Il a trouvé que les raisins qui donnent les vins les plus 
riches en alcool, près de Narbonne, sont le gj'enache , le 
piquepouille noir, le caraguana. Il a vérifié, ce qui était pré- 
cédemment connu, que la fermentation s'annonce moins vile 
et se termine plus lentement dans les moûts bien sucrés que 
<Uins ceux qui le sont peu; que les premiers s'améliorent en 
vieillissant et se conservent sans altération ; enfin , que les 
seconds sont sujets à dégénérer et supportent difiicilement 
l'âge et le transport. 

M. Julia annonce qu'il a fait fermenter le mo&t sous une 
couche d'huile^ à l'abri du contact de l'air; d'oii il est porté 
à conclure, contre une opinion admise par les chimistes , qiiO 
la présence de l'atmosphère n'est pas indispensable pour que 
ce phénomène prenne naissance. Mais on a fait remarquer 
qu'une bulle d'air renfermée dans le moût peut suffire pour 
développer la fermentation, et que M. Jûîia n'a pas opéré 
sur du moût préalablement purgé de ce fluide élastique. 

M. deHumboldtcommunique à l'Académie l'extrait d'une 
lettre de M. Boussingault, datée de Santa- Fé de Bogota. Ce 
voyageur annonce qu'il a trouvé, entre Tunja et le plateau 
de Bogota, plusieurs masses de fer météorique très-ductile. 
Le. poids d'une de ces masses est d'environ 3o quintaux. 
M. Boussingault a nivelé , conjointement avec M. Rivero , 
tout le pays montagneux qui s'étend de Garacas à Santa-Fé. 

M. Magendie communi(£ue l'observation qu'il a faite récem- 
ment, à l'Hôtel- Dieu, d'une maladie qui a paru réunir tous 
les caractères de l'hydrophobie. Il a injecté dans les veine» 
du bras du malade environ une pinte d'eau à la température 
du'Sang, et les accès violens ont entièrement cessé. M. Ma<^ 




( /„R ) 

gendie annonci^, ^ii r^sle, iju'il a remarqué 
individu divers synipiômes lâcheux iiidëpeiidutis de la 
iaJie iirincipale. 

M. Gaiuliey lil un Mémoire dans lequel il jirnpose un 

moyen de graduer los insiruinefis aalrnnotiiîques Miitj 
qu'il soit nécessaire de [,iire coïtJcidcr le ceiiire t)e )« nlale^ 
forme et celui de rinslruiiient à diviser. Il prm'iile le luodèlt 
de cel appateil. 

M Haehelle continue la lecture tic son Mémoire 
Mesure des effets dynamiques. 

M. Strauss lit un Mémoire A'analomie comparée, danJ 
lequel il Iraite des animaux articulés. 

Séance du lundi aj octobre. 

M. Janvier exprime, dam une lettre adressée ârAcaiîémif^ 
Je désir d'èlre porté sur la liste des candidats pour la place vai 
cante dans la Section de Mécanique. 

M Gaitibey envoie la de.'-ciij)lîon cl le dessin d'un anpaj 
h l'aide duquel on peut vérifier l'horizonlalilé de l'axe d'i; 
JuNelleinériilienne, dans toutes les positions de l'instruoie 

M. Ferrand adresse de nouveanï délails relativcmcnL i 
son bateau remonleur. 

M, Faraday remerue l'Académie du choix qu'elle a foil ê% 
lui pour une des places de correspondant dans la Section (]f 
Chimie. 

M. de Pronj déclare que les membres de la Srclïon dft 
Mécanique sont d'avis i]u'il y a lieu à remplace 
Cel avis est adopté par l'Académie. 

M. Magendie annonce que le malade en qui on avoil oI>- 
servé tous les symptômes de l'hydrophoLievipnl des 
jiar suite d'accidens très-gtaves tjn'il avait tâil leniarquer. 

I\I. GeolTroy-Sainl-Hilaire lit un Mémoire intitulé : Connf^ 
dcralions sur la. bourse et l'ulcrut des animaujc marsupiaus, 

M. Vauquclin, au nom d'une eornmis.'ion, fait un rail- 
poi t sur diverses eK|iériences de M, C.igniard-Lalonr, quioii 
déjà paru pour la plupart dans les Anna/et. Le Mémoire dai 
Ictiiiel ces expériences sont consignées a élê approuvé pir 
r Académie, ' 
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'■ le comie Thiville ovfiil pr^si^nle un Mémoire sur ouel' 

~ nphys'tfue. D'ajirès le rapport d'une coruiuîs- 



Les commissaire nommas ))our enamin 


er nn Mémoire de 


M. Texier de Monrainville sur V hiKripti 


m des cinq corps 


réguliers dans la sphhre, aimoi>c^tit'^ue c 


Mémoire esl écrit 



M. Fiourens commence la leclure d'un Mémoire ïnlilûlé î 
Sur r Action des diverses parties de l'organe cérâbral. 

Séance du lundi 3 novembre. 

M. Arago donne lerlure d'ure Noie de M. Flourens con- 
remant f action spi'ci aie que certaines substances exercent 
aur les diverses punies dit cerveau. 

M. Magendie dÎL que , k sa connaissance , M. Foderà s'oc- 
cupe depuis loiig-ieraps d'expériences anatoi^ues ; il ne cite 
toutefois aucun des réstillals que ce physiologisle a pu oble- 
nir. La Note de M. Flourens a élé déposée au Secrétariat de 
l'Académie pour lui servir de litre au besoin. 

j^f. Laplace lit un cxirait de snn Mémoire relatif à l'ec~ 
lion ds ta hiitc sur l'atmosphère. [ ^oyez le Cahier de 
novembre, page ï8o. ) 

M. Dulong lit, au nom de M. Thenard et au gien , uue 
'■econde Noie sur la Propriété quant cenaines substances 
défavoriser la combinaison des fiuides élastiques, ( Voyez 
plus haut. } 

M. Arago, au nom d'une commission, fait un rapport 
très-Favorable sur la bou.ssote, l'Iiélinsta! et le nouvel appa- 
reil desliiié à vérifier l'horizonlàlilé de ta lunette méridieune, 
que M. Gaaibejr a présetilés à l'Acadéoiie. 

M. Mathieu, au nom d'une commission, rend nossï un 
compte Irès-avnntageus d'un appareil imaginé par ]e>mémo 
artiste, et à l'aide duquel on peut diviser enaclement tout 
inslroment d'astronomie, sans avoir l>esoin de faire coïn- 
cider son centre avec celui de In plate^Tornie. 

M. deProny présente la liste suivante de candidat', pro- 
posés par ta Seclion de Mécanique ^ suivant l'ordre de préfé- 
rence qu'elle a jugé convenable de leur accorder : 

M. rîavicr , MM. Cagniard de Latour et Hachette , tx 
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VKfuo ; M. GamliFT , MM. Cscliin el Lamande , ex <etni ; 
M.Gengembre, M, Cbnslian. ^ 

Séance du lundi lo novembre. 

M. Cacliin anwatice^ .dans une lellre adressée a 
■de l'Academto , qu'il désire n'être plus regarde 
coiicurrens à la place acluellemetit vacante. 

M. Bi-un-Lafoot adresse des oWrviition 






critiques H 

L'Acadcmie procède à IVIection d'un membre. Les âtiit 
s louis de acrutiii n'ayant pas donné Je aiajorilé ib» 
iioliie, on passe à un scrutin di' ballotaf;e entre MM. Bi- ~ 
ehelte et Navier. Le premier obtient a8 vois ; M. Navia 1 
9.2. L'élection de M. Hacheile sera soumise à l'approbilîtl 
du Roi. ^ 

M. Flourens donne lecture du résumé de ses Bechercké 1 
espérimenlales , sur les Jonctions des diverses partiei à 



lémoire de m alliéma tiques in'ifuîf; 
'.déterminée : calcul des condiliat 



M. Fourier lit un 
Mémoire d^ analyse 
d'iaégaliié. 

M. Haffeneau de Lille lit un Mémoire n/r la vigéU 
de l'isoëtes lacustris , et exposition de tes 

M. Dumas lit, en son nom et en ceini de M. Prévost, 
leconde partie de lear Mémoire sur la Génération. 

Séance du lundi ij novembre, 

MM. Stromeyer et Halcbelt, iiomme's correspondans A 

e des précédentes séances ^ adressent leurs r 



mas Laulh présente xi 



M. Tho 

^srpiie. 

de la coloration des kuures c 
tenl à leur nutrition. 

Le Ministre de l'Intérieur transmet la copie d'un R«pfi 
que lui a adressé le Préfet de Seine-et-Marne, sur 1« A 
verte que l'on a faite, dans la forêt de Foulainel: 
cavalier el d'un clieval pétrilîés. 

I.e Ministre de la Marine demande k l'Acad^iu 
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nlre on rapport sur la eorabuslion spontanée qui s'est ma- 
■nîfeslce dans des amas Je charbon de lerre formant l'apiiro- 
vUioiinement de l'arsena! de B.esl. 

M. Brisbane écrit, de la Nouvelle-Hollande, que Iim p.t 
jM. Rumker ont déjà observe loooo étoiles australes du cata- 
logue de Lacaille. 

M. Ilousfeau lit un Mémoire Inlilule : Notice sur un Gal- 
vanomètre almo.tphêiiijiie , m ani pour moteur unn pile 
tèche , el sur des décomposiliaiis d'huile obtenues par ci" 
même mode d'action. 

L M. Uri.sson , ingénieur des Ponis el Chaussées , dépose un 
^émoire sur t liilf g ration des équations linéaires. 
,(. M.CauchjCommuni,|ueune Note sur les Effets de l'ai- 
lîtraction moléculaire dans le mouvement des ondes. 

M. Fourier présente la seconde partie de son Mémoire sur 
\le Calcul des conditions d'inégalité. 

I' M. Dumas lit le second Mépuoire qu'il a fait, de concert 
avec M. Prévost , sur la Gcnëraiion. 

RI. Becquerel lit le Méiuoire qui fait partie du présent 

Séance dit lundi 24 novembre. 

M. Ransnn , inspecteur des bâtiniens royaux du Cercle dn 
fias>Danube, envoie à l'Académie des Remarques concernant 
la résolution des équations ruiTnéri<jues. 

M. DesfoDtaines fait un rappnrt favorable sur un Mémoire 
de M. Poiteau, renfermnnt la description de cint^ genres exc- 
^litfues de la familU des mjries. Ce Mémoire sera impriuié 
Uai» le Recueil des Savans étrangers. 

TA, Boze avait présenté un nouveau procédé d'alteiage à 
l'aide duquel le cocher d'une voilure quelconque peut, sans 
.quitter son siège et en tirant un simple cordon, délaclier 
l'iubîlement les chevaux quand ils s'euiporlenl. Les commil- 
taîrei de l'Acadéiuie ont trouvé que les moyens imaginés par 

r.Boze reiiiplisseiil bien l'objet qu'il s'était ptopoié. 
M. Longchamp lit un Mémoire inlitalé : Théorie nou- 
SkUt de la nitrif cation. 

M. Drisson donne lecture de la première partie du Mémoira 
ini'il avait prësealé dans la précédente séance. 



M. Flonrens lit S' 
'ù)ues touchant Vii 



1 Mémoire inlilule ; Recherchei 
lion délerminée et ipécifique de 
certiiinei parties dit cerveau. 

ntiluléc : Mesure du t 



Jappement sphérique des rétines plissées. 

Séance du lundi i" décembre. 



M. Bracnnnot , i 



ime corresponiJont dans une des 
l'Acadeinit 



M. deMonferraod 

numériques. 

M. le Directeur gén 
consulle l'Académie a 
labeit, d'un bievet d' 

M. Julia-Fonlenelle eavoie des Observali 
duction du nitre. 

M. de Lacépède fait un rapport verbal très-farorabli 



al de l'Agriculture et du CoramB 

iujet de la demande faite par M. J 

ion pour un gazomètre meuttli 

laPn 



un nouveau genre d'écriture a l'u 
par M. Charles Barbier. 



jge d 



:ugles 



M. Cuvier lit un Mémoire si 
ri'eres de pierre calcaire des e, 

l^es coiumi^saires nommés pour examiner le Mémoire' 
M. Banson n'y ont rien trouvé qui l'ùl digne d'allenlioo. 

M, Slraus3 lit un nouveau Mémoire sur l'Anatomiet 
hanneton. 

M. Auguste Sainl-Hilaire lit un Mémoire sur /a Mon 
graphie des genres iauvagesia et lavradilla. 

Séance du lundi 8 décembre. 

L'Académie reçoit un Mémoire sur les Rêfrangibilhéix 
verses de la lumière , par M. Bourgeois ; un dessin siipp' 
iiienlaire pour être joint sus planches du second Voyage 
ArriijuedeM. Bowdich- la théorie, construction et usagei 
pachoniëtre, instrument destiné à mesurer l'épaiuear 
glaces, par M. Benoit. 

M. Gaillon, de Dieppe, avait envoyé à l'Académie 

observaMonn propres a confirmer son ancienne opinion nr 

cause de la couleur verte des hullres, Les cniumiisaircj 

donnf! leur approbalion à ce nouveau travail. 

M. Dulong, au nom d'une couimisaion, faîtnn Uf\ 
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Favorable sur un Mémoire de M. Savarl inlilulé ï De9 

ans des corps solides , consîdài'écs en général. Comme^ 

iDpIons imprimer ttès-proehaineiiienl le Mémoire ^ 

» pouvons nous dispenser de doiiner à présent l'analyse du 

L'Académifi a ensuite fnlendii la lecluie d'un Méinnire de 
pi. Moreau de Jones sur l'Origine du cochon marron des 
hliiles ; et celle d'un Mémoire de M. Ricliard fils, con- 

•nant la famille des Ueaguées. 
^La Seclion de Médecine el Chirurgie a présenté, en co- 
nfie secret , la liste suivante de candidats pour la place de cor- 
ipondant vacante dam eon sein : MM. HuiTeland , à Burliii ; 
(ephFratik, à Wilna; Vaccà-Berlingliieri, à Pavie ; Fo- 
àHapIcs; Gaspard ^ à £t— Etienne. 

Séance du lundi i5 décembre. 

la , professeur il Bourges, aïnii présenté un com- 
ipre à tracer les courbes du second degré. Cet instru— 
■[uen qu'en ont fait les coiumissaiiïs de 
pie et d'un emploi facile. 
Darcel, au nom d'une conuniasion , fait le rapport que 
Gouvernement avaitdemandc , sur les banci de sel gemme 
iécouverts dans les environs de Vie. (Nous publierons te rap- 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination d'un 
corresjiondant. Il y avait ^2 vulans^ M. Fodcrà réuiiit 23 
■ufFrages. 

M. Dulong, au nom d'une commission, rend un compte 
!S-favorable du Mémoire que M. le D'' Liebig avait pre^ 
nié , sur la Composition, du mercure et de l'argent Jiilmi— 
Ce .Mémoire a déjà paru dans les Annales : il sera 
Il inséré dans le Recueil des Sai>ans étrangers , pu- 
l'Académie. 

•olffoy-Sl.-Bîlaire lit un Mémoire intitulé : Consi- 
elrappotl nouveaux d'osléologie , concernant les 

-e du Ministre de l'Intérieur, annonçant 
is jugé à propos de confirmer l'élection de 
iclielle. 

Séance du lundi 22 décembre. 

LDubuat adresse un Mémoire sur le Calcul des varia- 



r V Action mutuelle des courant éleclritjuc». 
M. Dutroctiet lit un Mémoiie relatif à de nouvelles expi 

M. Baillj Ht l'analyse d'un Traile d'Anatnmie et de Phj 
siologie comparées du sj-slême nerveux, dans les quab 
classes d'animaux vertébrés. 



Séance du lundi 39 décembre. 
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'dre enlrelienl i'Acadéaiie d'une nouvelle 

m professeur de Basie. 

Note concernant l'eau gelée 

dans le calice de» 



!u1laL SI 



■a ni 



let l(s deu 
unicalion avec les de 



\bslance quelconque. 



obte> 



r par 



di> fil d' 
IX polos d'una 

is énergique*^ 
direclioa uni 

î qu'il I 



M. Fodera remercie l'Académie, qui l'a 



m me corres^, 



M. Taillade écrit qu'il a. imaginé «n moyen de faire mot 
voir les |iiâtons des machines hydraipliqucs. 

Le Président annonce qu'on a trouvé, à Lille-Bonne , pH 
de Rouen , une ancienne SlatUR en bronze de grandeur ■n» 
turelle. M- Labiliardiére promet d'envojer les observation 
qu'il a faites sur la composition du —"i-' 

M. Frei 

;ii'l que M. lien 
paisseur des glaces moulées et élaracM, L'instrument est si 
pie , commode e 

M. Coquebcri-Monlbrct fait un rapport Irès-détaille' .^^ 
lalif au Méraoire que M. Benoiston-de-Cliàteauiieuf avait; 
présenlé sur les Enfans- Trouvés . \ 

M. Ampère cunlînue la lecture do son Mémoire sur VAo' 
lion mutuelle de deux courons tlectriques. 

M, Bailly lit un Mémoire intilulé : Traité analomiaut 
et jialhologique des fièvres ùilcriniUentes pernicieuses. 
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KÉstimf des Observations météorologiques faites à 


l' Observatoire rojcd de Paris, en 1823. 


Tableau de lu tnardte moyenne <iu thermomètre 


centigrade et de Vhygromèire de Saussure.. 




Nom» 


Tempëialore) 


oiovcme 


Tempera m te 


El SI moyen 






moi». 


nioîBimei. 


d^gh^ate. 


j'''^™^ 










du luitiii. 








Janvier. 


— o%5 


— I°,a 


m", 100 


92° 






Février. 


+ 5,3 


+ 4.8 


ia,o()5 


87 






Mars. 


-- 6,5 


-- 6,8 


'=,975 


77, 






Ivril. 


+ 9i2 


+ 10,1 1 12,097 


"^9 






Mai. 


+ '5.2 


+ >6,5 


ia,099 


66 






Juin. 


+ "-S." 


+ '6.i 




69 






Juillet. 


+ ■7>' 


4- 19,0 


12, iro 


71 






Aofat. 


4- >9.' 


+ 20,5 


iî,.o5' 


63 






Sepiemlt. 


+ 15,7 


+ 16,2 


12,112 


70 






Octobre. 


+ 10,6 






85 






Novemb. 


+ 5,7 


+ 5,1 


12,111 


90 






Décemb. 


+ 5,6 


+ 5,0 


12,123 


S)3 




Moyenn. 


+ 10.39 


+ fo^-J? 


12,103 


78" 




Le lecieur remarquera sans doute , 1". que la tempe 


.^H 


rauire moyenne d'octobre, comme d'habilude, ne ili^^^^^l 


fère de celle de l'année, que d'une pcliic fraction de-^^^^| 


degré-, 7.°. qne les seules observations de 9 heures dtt'^^^^H 


matin donnent aussi, à moins d'un demi-degré près, l^^^^H 


moyenne annuelle. lÎ^^I 
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^H T*BLiti.u des ninxima et des minima moyeni | 


^ 


du thermomètre centigrade, en iSaS. 


m 




«.I.»U„ 


«,«,„„„ 










moyen. 


moyen. 






Janvier. 


+ ■•,7 


— a°.5 


4-,o 




Février. 


+ 7.8 


+ a,S 


5,o 






Mars. 


+ 9.9 


+ 3,» 


li.7 






Avril. 


+ iV 


+ 4,6 


9,> 






Mai. 


+ ^0,5 


+ 9.') 


lo.fi 






Juin. 


+ '9.6 


+ i",5 


9,3 




Juillet. 


+ ^1,7 


+ ■».5 


9,a 




Août. 


+ =4.» 


+ H." 






Snplembre. 


+ ao.ti 


+ ■",8 


'93 






Octobre . 


+ i4.« 


+ 7.° 


7, a 






KoïC mitre. 


+ 8,o 


+ 5,4 


4,S 






Décembre, 


+ 7.7 


+ 3,1 4,» 




Tableau ^i variations extrêmes du themiom'etta 


centigrade , durant chaque mois de Fannée iSaS. 

1 ^^——^^—^— ' 


1 


nOMS DES MOIS. 


HAIIUUM. 


MIMUUM. 


DIFFÉREKCEe. 


i 


Janvier. 


+ '=",o 


- ■4%6 


:.6%6 


n 




F«ivi'icr. 


+ .a.i 




i5,i 


\ 




Mars. 


+ i8,» 


— sU 
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dnctioD du damassé : dès-lors j'eus soin d'employer lou- 
juHrs la cIiarbuD de noir de fumée. 

Si dans l'analyse des aciers que j'ai fondus il se trou- 
vait quelques terres, il faudrait supposer qu'elles pro- 
viennent de la fonie employée, ou du fer, de la plom- 
bagine, ou enfin des creusets. 

Plus l'acier contient de carbone, plus il est diflîcila 
à forger. La plupart de ceux que j'ai préparés n'ont pu 
être étirés qu'à une teoipéraiure dont les limites sont 
assez resserrées. Cliaullés au rouge blanc, ils s'cmietlent 
sons le marteau; au rouge cerise, ils devieniient durset 
eassans, et cette disposlltou augmente en proportion de 
l'abaissement de température ; de telle sorte qu'une fois 
parvenus au-dessous du rouge cerise , si on veut en en- 
lever une portion avec le burin ou la lime , on les trouve 
beaucoup plus durs et plus cassans qu'après leur enUer 
refroidissemenl. 

Il est évident que les aciers de l'Iode, que la plu- 
part de nos ouvriers ne peuvent étirer, sont dans le 
même cas; et si les Orientaux les Iruvaillent sans peine, 
c'est qu'ils connaissent les limites de la température qui 
'leur convient. 

Je me suis assuré par l'expérience que les veines or- 
ji^ïçuIaireG , que les ouvriers appellent ronces et qui se 
voient sur les belles lames orientales, sont le résulint 
14e 1b msoièie de forger. Si on se contente d'étirer l'acieren 
^{»Bgyles veines seront longîtudinales^si on l'ëlend égale- 
isMnt en tous sens, le daniassé a une apparence cristalline; 
hioD lerendondulcux dans les deux sens , il y aura des 
Ibuânces comme aux damas d'Orient, Il ne faudra pas de 
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longs essais ptnic arrivée à produire tel dessin de 
que l'on voudra. 

Quant au procédé à suivre pour développer le 
luas&é de manière que l'aiier puisse dcve 
lileuâtrc sans peidie son poli , celui qui m'a pa 
meilleur esl celui des Oiieniaux. M. le vicomte 
cart deTiiiirj en a donne la desciiplioa dans un 
pori inséré au Bullelin de la Société d'Encour 
ment, Numéro ccx , décembre i8ai, viogiième ai 
page 36 1. 




Sur /e Chlore Jluide et sur la Conde nsea 
divers gaz en liquides. 

Vav. m. Faraday. 




-■ (H i C^" '' ''^ Sociélé royale li 

AvAht l'année i8èo, on considérait la sqI^ 
lide cju'on obtient en exposant le chlore à nne S 
température , comme le gaz lui-même condensé. C« 
sir Humphrj Davy qui montra , le premier, que Its 
pur et sec ne se liquéfie pas, même à la lenipénj 
de — ^o° Ffllnenlieit =:— 4o" cenlig, , et que ! 
posé en question est un hydrate. 

J'ai profilé des derniers froids pour i 
Ciistaux de celte substance, dans la vue < 
à l'aualyse. Mes résultats sont content 
Mémoire inséié dans le Quartsrly Joui 
Toi. XV. La composition de la substance éla 
a7,7 de cbloriue et 73,3 d'eau, c'esl-à-diie, «ne ] 
pmiion de cliloïe sur 10 d'caa. 
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président de la Société roy; 

'cD exp'isiiiu la 
un vase clos , 



cûnolui 



'ayant fait l'fion- 

e suggéra l'idée 

it.nnce à t'aclion de la chaleur 

arriveraii â des ré.-;u)tais iiiléres- 



^ 



u; les expériences suivantes furent entreprises d'après 
I desïr. 

^e prépArat de l'hydrate de chlore, je le séchai aussi 
1 qu'il fut possible en le pressant dans du papier 
gf^'i je l'iiitro<liiisis dans un liibe ^e verre houché à' 
l^&e (le ses e&irémilés , et je ft-rmai ensuite raulrc, à 
4iampe, herméljqitement. On n'aperçut aucun cban- 
.■Hoeni (jiiHud le tube fui placé dans de l'cnu à 60° 
^^Ut. = -f- i5°,5 cent.; mais , à la température de 
'Bb'' Fah. = + 37°,8 rent. , la substance hisa , le tube 
(e rem pi il d'une almosphère d'uu jnune intense, et on 

t remarqua deux snLsianrps lluides : l'nne, formant les 
>ts quarts de la musse , avait une couleur jaune faible 
ressemblait assez à de l'eau-, le quart restant était un 
piide jaune iiHenseplai'éau-dessous du premi<^r, et pa- 
kUssant n'avoir aucune tendance à se méifr avec lui. A 
. kesure que le iiibe se refroidissait, l'almosphcre se con- 
Kiuaît dans un ilnidc jannàire qui Aoitait, à l'élat de 
dlîcule, sur le flnidr pâle supérieur, présentant ainsi 
«apparence fort semblable à celle du chlorure d'azote. 
170° Fah. = + 2i»,i , le fluide p5le se congela. Quant 
t portion jaune, elle ne se solidifia pas même à 'ii" 
' centig. ChaulT'é tusqu'à la Température de 
" Fah. =-|- 35°, H , le lluide jaune parut bouillir et 
^ijit de nouveau l'iilniosplière coloiéi;, 

anl l'ijjdraie dans un tube recourbé, fermé 
iberméiiquement , je parvins aisémeul , après l'avoir 
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décomposé, k distiller le tluide j.-tunf A l'imiB'd 
mités du tube ei à ie séparer des punions iMtitnte 
celle manière, j'oblins une décomposition plus von 
de l'hjdrate. Par le rerroidisgement , aucun des fl 
tie se solidiliail à des icmpéralures ai>Klessu9 dt 
Fah.=;+ i",» cent. La portion jaune n'ëprouvaiti 
pas de changement à o" Fali, ^= — 'J^i^. Quan 
mêlait les deux fluidi:s etisemblc, ils se combinai 
des températures inférieures à ôoTab. =+i5'',5( 
et reformaient la substance solide sur laquelle od 
d'abord opéré. Si on coupait le lube dans le milii 
tnomeni où les fluides étaient séparés, ilyavaitnnc 
d'explosion : le fluide jaunâtre disparaissait en'ti 
et une puissante atmosphère de chlore était produit 
fluide pâle, au contraire, restait ÎDtHci, et, en l'el 
nant, on reconnut qu'il était formé d'une faible 
tion de chlore dans de l'eau, et d'rine pelile qw 
d'acide muriatique provenant probahlement de r 
l'hydrate employé n'élRÎl pas pur. <^uand on ro: 
sous l'eau l'exirt'niité du tube qui renfermait le I 
jaunâtre , on obtenait imiuédiaiemenl du clilore k 
de gaz. ' 

Je pensai d'abord qne , dans ces expériences, ili 
formé de l'aride muriatique et de l'oxidc de chlon 
suite que deux nouveaux hydrates de chlore a»aie 
produits; mais, à la Gn, je soupçonnai que la d 
avait séparé le chlore de l'eau , et qu'il était à 
tluide par l'efiet de sa propre prcssiim. En adni 
que ces idées fussent exactes , il s'ensuivait que le) 
it l'état de paz devait, par la compression , donner 
sauce au même iluide : or, comme l'atmcsphècti 
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tube où ce fluide av«U été renfermé, n'éiaîl pas t 
une à 50° on IJo° Falir. , il me pnrahsait probable que 
, condensation nétessaire pour opérer la lîqutlfRClîon 
jkgBB ne serait p.is ati-dtissiis de celle qu'on peut ni-^ 
Andrc à l'aide d'une pompe à compression. Je me pro^ 
nrai , ronséquemnicnt, un long tiibe fermé par un ro*- 
ïuet, j'en retirai l'air, je le remplis de chlore , et, en 
I tenanl veriicalcment , je le mis en communicaiion 
wec la machine de compi-ession. L'air entra dans-le «rbe, 



*ecipil 



1 Je chlore ; 






i produis 



! pressioi 



t^cnvïron quatre atmosphères. Le lubc étant ators tcp- 
Coidi , je vis sur-le-champ se déposer des filamens' qvti 
laraïssaient èirc de l'hydraie provenant, suivant tOuIfe 
jpparcnce, de l'eau contenue dans le gaz et les vais- 
eaux; mais il se produisit aussi une petite portion du 
luide iaunàtre. Comme il était possible que ce fluido 
NanlÏDt une peliie proportion d'eau , je me procurai un 
Cube et un appareil parfaitement secs. Avant d'y inlro- 
luîre le chlore, j'eus l'attention de le laisser pendant 
tueiiltie temps sur un bain d'aride sulfurique. Par l'ao 
(îon de la pompe de uompressîoU) il ne se forma aloi's 
RUCHi) filament solide. Le lluide jaunâtre fut pi<oduït et 
•jt, qnaulité augmenta penilani le refroidissement. Après 
Un certain temps , il disparaissait , en se mêlant â l'aimo- 
H^iére dont il était chargé. A chaque répétition d« 
Ljexpérïence , on obtenait les mêmes rt'suhats. 
(p-Croyaut que j'étais alors en droit de considérer le 
Pwide jnunàipe comme du chlore à l'état liquide, je 
Commençai à examiner ses propriétés. 
t, , De quelque manière que ce liqitide aoït obtenu, il 
nyait loujours irés-lîmpide , très-fluide el excessivement 
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volatilisons les pressions ordinaires. Refroi<)i Oansaiil 
jusqu'à h itnipL'irtluie de o" Fali.=: — fj",^ cent, 
resla lifjiii'le: le IiiLl- fut alors ouverl , une partie 
cliappa sutilemcnt, laissnm le resip si rcrroidi par 
vaporAiir>n qu'il dt;mL-ura tluîdc niËme sous la presi 
aimospliéricgiit:. La lempéraiiiie ne pouvait pas , ( 
ces circonstances, être au-dessus de — ^o° Fah. (■ 
40° cenlig. ) , puisi|ne sii Humphiy Davy a inoTiiré (|l 
le chlnrescc ne se condense pas à cette température 1 
la pression onlinnire. 3'ouvris un antre tube à la 1 
pérature de So" Fali. (4-10" cent.); une partie 
chlore se volaiilisa et refroidit le tube à tel poi 
que la vapeur atmosphérique se préoipiia sur ses 
rois à I eiat de glace. 

Un lube ayant de l'eatt à l'une de ses exlremiié».. 
dn chlore à l'autre, fut pesé et cassé en deux : le ctili 
s'échappa sur-le-cbamp , et je trouvai que la perle ai 
été de 1,6 grains; l'^au restante conienait us peu 
thlore i son poids était 5,4 grains. Ces proportions, ton 
fois, ne doivent pas être ronsidérces comme donnant 
véritable composition de l'bydrate de clilore , parce <]i 
â raison de la température peu froide de l'air qu 
j'entrepris ces expéri'.'iices , il était diJlicile de 
cueillir hrs cristnujc d'iiydraie, de lis presser ei de 
introduire dans le tube sans perdre beaucoup de chl( 
Je dois ajouter aussi qu'il était impos^ilde d'obtenird 
le tube une scparatîon complète du chlore ei de I'e< 
à cause que l'aimosphère intérieure se oonibiiic avec 
litjiiirle et reforme graduellement de l'hydrate, 

Aï3ntdecQU()erceiubc, j'en avais préparé un se^ondl 
ftvaît exactement sa forme et ses dimensioDs; j'yintrodoil 
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3e Teau , et , autant qu'il fut possible 3*cn juçer h l'œil , 
(le manière à former un volume égal à celui du chlore 
fluide. Cette eau pesait 1,2 grains. Si ce résultat est 
adopté, il donnera i,33 pour la gravité spécifique du 
chlore fluide. D'après l'aspect du fluide, ce nombre ne 
doit p^s être très-erroné. 



Note sur la Condensation du gaz acide murialiqne 

en liquide. 

Par Sir Humphky Davy. 

Quand j'engageai M. Faraday à exposer l'hydrate de 
chlore à la chaleur, dans un tube fermé, il me sembla 
qu'il arriverait Tune de ces trois choses, savoir : qu'il 
deviendrait fluide comme un hydrate, ou que l'eau sq 
dëcompeserait et qu'il en résulterait de l'oxide de chlore 
et de lacidcmuriatique, ou enfin que le chlore se sé- 
parerait condensé. Ce dernier résultat ayant été obtenu, 
il devait naturellement conduire à d'autres recherches 
dn même genre. J'espère pouvoir , dans une autre occa- 
sion, présenter quelques vues générales à ce sujrt. Je 
me contenterai aujourd'hui de dire seulement qu'ayant 
renfermé du muriatc d'ammoniaque et de l'acide sul- 
fiirîque dans un fort tube de verre bouché hermétique- 
ment, j'ai obtenu de l'acide murialique liquide en fai- 
}ant agir ces deux corps l'un sur l'autre. Je ne doute 
aas qu'en substituant du carbonate au muriate d'ammo- 
lîaque, on n'obtienne l'acide carbonique liquide, qnoi- 
lue , dans le seul essai que j'aie tenté, le tube se soit bri- 
ié. J'ai P'î^* M* Faraday de poursuivre ces expériences 

X. XXIV. 26 
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«i Je les étendre à tous les gaz qui ont une densité cod* 
sic! érable ou qui sont fortement solubles dans l'eau, i 
J espère que je pourrai bientôt communiquer à la So- 
ciété le résultat de ces recherches et indiquer quelques 
applications dont elles me paraissent susceptibles. 

Je ne terminerai pas celle note sans faire observer 
que la production des fluides élastiques dans des vais- 
seaux dos , avec ou sans Tintermédiaire de la chaleur, 
offre des moyens beaucoup plus puis^sans de rapprocher 
leurs molécules que ceux qui dépendent de Taction du 
froid naturel ou artificiel^ car, comme les gâz diminuent 
seulement de -^ de leur volume pour chaque diminution 
d'un degré dans Téchelle de Fahrenheit , aux tempéra- 
tures ordinaires , on ne peut obtenir qu'une très-légère 
condensation par les mélanges frigorifiques les plus 
puissans et qui ne serait pas la moitié des résultats | 
auxquels on arriverait en appliquant une ^flamme in- 
tense à une partie du tube de verre , l'autre restant à 
la température ordinaire. Quand on essaie de condenser 
des gaz en fluides, par une compression mécanique su- 
bite , la chaleur engendrée inslanlanémenl est un liès- 
grand obstacle au succès de Texpérience, tandis que si 
la compression résulte d'une formation lente de gaz 
dans des vaisseaux clos, il n'y a ni difficulté ni dancer 
dans l'expérience, si elle est conduite avec les précau- ; 
tiens ordinaires. Dans ce procédé on peut d'ailieuFS 
s'aider du froid artiGciel lorsque les gaz se Irouvent très- 
rapprochés des degrés de compression et de tempéra- 
ture auxquels ils deviennent des vapeurs. 
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Sur la Transformation de differens gaz en 

liquides. 

Par m. Fakaday. 

( Lu à La Société royale Je lo avril i8a3. ) 

J*Ai eu l'honneur , il y a peu de semaines , de pré- 
senter à la Société royale un Mémoire relatif à la ré- 
duction du chlore à Tétat liquide. Le président y ajouta 
une note importante sur l'application générale des moyens 
•que j'avais employés dans ce cas particulier , à la ré- 
duction des autres gaz en liquides. Il décrivit aussi les 
expériences qu'il avait faites sur Tacide muriatique. Sir 
Xlumphry Davy me fît l'honneur de m'invitera continuer 
'ice travail, et j'ai déjà obtenu, sous sa direction générale, 
les l'ésultats qui suivent. 

^cide sulfureux. 

Je renfermai du mercure et de l'acide sulfurique 
Concejntré dans un tube recoiirbé. Ayant amené ces deux 
corps à l'une des extrémités, je la chauffai pendant que 
je conservai l'autre froide à l'aide de papier gris mouillé. 
Il se formait du gaz acide sulfureux dans les points où 
agissait la chaleur*, mais ce gaz se condensait en passant 
2 travers l'acide sulfurique. Toutefois, quand celui-ci fut 
saturé, l'acide sulfureux finit par atieindre l'extrémité 
froide du tube et s'y condensa à l'état liquide. Si, après 
T voir laissé le tube se refroidir, entièrement , on fai- 
sait couler l'acide. sulfureux liquide sur le mélange d'a- 
cide sulfurique et de sulfate de mercure , une poi tion 
^tait réabsorbée, mais «le reste flottait dessus sans se 
mêler au liquide inférieur. 
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Uacide sulfureux liquide est très-limpide, sans cou* 
leur , et paraît doué d'une grande fluidité. Sa force ré- 
fraclive, déterminée par la comparaison des effets qu'il 
produisait avec ceux de Teau contenue dans des tubes sem- 
blables , parait être à-peu-près égale à celle de Teau. Il 
ne se solidifie ni ne devient adhésif à une températuie 
de o'^ Fah. ( — i*]^^S). Quand un tube contenant ce 
iluidu est ouvert subitement, le gaz ne sort pas comme 
par explosion-, une portion du liquide seulement s'éva- 
pore avec rapidité et refroidit la portion restante à tel 
pûint, qu'elle demeure fluide même à la pression ordi- 
naire de l'atmosphère. Cette portion toutefois se dissipe 
rapidement à son tour , sans donner naissance à des va- 
peurs blanchâtres , mais en exhalant l'odeur de Tacide 
sulfureux pur , et le tube reste entièrement sec. Je 
rtçus une portion de la vapeur de ce fluide sous 
nn bain de mercure , et je reconnus qu'elle était du gaz 
acide sulfureux. Un morceau déglace ayant été jeté dans 
le fluide, le mit instantanément en ébulliiion par la cha- 
leur qu'il lui communiqua. 

Pour prouver d'une manière irrécusable que le li- 
quide obtenu dans la précédente expérience était de 
Tacide sulfureux , je préparai sur le mercure , et avec 
la plus grande attention , une cci laine quantité de ce 
gaz, dont je remplis un tube bouché à Tune de ses ex- 
trémités , et que j'avais préalablement purgé d'air à 
l'aide d'une machine à compression. J'injectai dans le 
tube de nouvelles portions du môme gaz, jusqu'à ce 
que la pros^ion intérieure fût parvenue à 3 ou 4 atmo- 
sphères. Le tube resta parfailemcnt clair et sec . mais ; 
•ea refroidissant une de ses extrémités jusqu'à o° Fab. 1 
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( — 17^58 cenlîg, ) le gaz s'y condensa en un lïquîcîe qur 
avait toutes les propriétés de celui qu'on avait obtenu 
par le premier procéJé. 

Un petit manomètre ayant été introduit dans un tube 
eu Ton forma après Tacide sulfureux liquide, jeirouvai, 
à la température de 4^** FaK. (-|-7^>^ cent.), que la' 
tension était égale à 3 atmosphères : une portion liquide 
existait encore; mais comme Taîr commun n'avait pas été 
cnlevéaumomentde la fermeture du tube, une atmosphère, 
environ, devait être due à sa présence ^ en sorte que, en 
dernier résultat, Tacide sulfureux exerce unq pression 
d'environ deux atmosphères à la température de 45** Fah. 
(-|-7®,îi cent.). Je trouvai que sa pesanteur spécifique y. 
à Tétat liquida , était i^4^ environ (i)^ 

Hydrogène sulfuré. 

Un tube ayant été courbé et fermé à l'extrémité la^ 
plus courte, j'y introduisis de. l'acide muriatique très- 
fort en me servant d'un petit entonnoir, de manière à 

(i) Je suis redevable à M. Davis Cruilbert , qui voulut bien 
enaminer mes expérie?ces avec beaucoup d'attention , de la 
mélhor^e que j^ai suivie pour obtenir la pesanteur spécifique 
de quelques-uns de ces liquides. Je souiHai pour cela à la 
lampe de petites boules de verre ; Je les fermai hennéti- 
quement;. je les jetai alors dans de ralcool , de l'eau, de 
l'acide sulfurique, ou dans des mélanges de ees fluides en 
diverses proporlions. Lorsque la boule avait précisément la 
pesanteur spécifique du fluide dans lequel elle était immergée y 
je prenais la gravité spécifique de ce dernier. J'obtins ainsi 
un certain nombre de boules hydromélriques que j'inlro-^ 
duisais dans les tubes oii le liquide devait être produit. Il suf-^ 
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remplir presqu'enlîèrement le bras le plus court sans 
mouiller les parois du plus long. Je poussai ensuite une 
feuille de plaiine armée de petits rebords jusqu'à la sur- 
face du fluide , et je déposai dessus de petits fragmens 
de sulfure de fer, jusqu'à ce que le tube fût à-peu- près 
plein. Par ce moyen, j'empêchai que Taction chimi- 
que ne coramençât avant que le tube eût été fermé. Il 
est évident que si celle action s'était déjà développée au 
moment où l'opérateur fermait le tube à la lampe, la 
pression du gaz, de dedans en dehors, aurait empêché 
les parois du verre d'acquérir une force suffisante. Après 
avoir fermé l'appareil, je fis couler l'acide muriatique 
sur le sulfure de fer. ^ Au bout d'un ou deux jours , il 
s'était formé beaucoup de proto-murîale de fer. En plaçant 
alors l'extrémité propre du tube dans un mélange de 
glace et de sel , et chauffant l'autre extrémité , quand c'était 
nécessaire, par un peu d'eau , il se distilla et se déposa 
de l'hydrogène sulfuré liquide. 



fisait alors d'observer si elles flottaient ou non , et d'entre- 
prendre une seconde suile d'expériences avec des boules plus 
légères ou plus lourdos, suivant les cas, jusqu'à ce qu'on 
arrivât à une approxiiualion siiilisante. Plusieurs des tubes se 
brisèrent pendant les expériences : dans d'autres cas , les dif- 
ficultés tinrent à ce que les boules de verre avaient ùié acci- 
denlellcnjcnt salies par les substances contenues dans le tube; 
je puis, du reste, ajouter une cause d'erreur à toutes celles 
qui se présentent facilement à l'esprit : je veux parler à\i 
cliangement de volume qu'éprouve la boule quand eUe est j 
soumise à la grande pression qui est nécessaire pour main- 1 
tenir la substance a l'étal fluide. 
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L'hydrogène suMuré liquide est sans couleur, lim- 
pide et doué d'une excessive fluidité. L'éther, placé dans 
des tubes semblables , paraissait comparativement tenace 
et huileux. Il ne se mêlait pas avee les autres fluides que 
le tube renfermait, lesquels, du reste, en étaient proba- 
blement saturés , et il flottait à leur surface. Quand on 
oiwrait le. tube, ce nouveau fluide se transformait subi- 
tement en vapeur. En faisant Texpérience sous Teau, oa 
reconnaissait que la vapeur était bien réellement da 
l'hydrogène sulfuré. En portant un tube qui renfermait 
ce liquide de la température de o® à celle de /\5^ Fah* 
(+7^,îà) , on en vit une partie se transformer en vapeur; 
son volume conséquemment diminuait; mais aucun autre 
changement ne survint. La fluidité n'était pas moindre 
à o« Fah. (— - 17^,8 cent.) qu'à ^5^ Fah. (+7*^,2). La 
force réfringente de l'hydrogène sulfuré liquide parait 
un peu supérieure à celle de l'eau; elle surpasse décidé- 
ment celle de l'acide sulfureux. Un petit manomètre 
ayant été introduit dans un tube où l'hydrogène sulfuré 
liquide fut ensuite formé, je pus reconnaître qu'à la 
température de 5o*^ Fah. (4- 10^,0 cent. ) la vapeur de >^ 
ce fluide exerce une pression égale à 1 7 atmosphères. 

Je me procurai les manomètres dont je me suis servi, 
en soufflant à la lampe des tubes de verre jusqu'à ce 
qu'ils fussent capillaires et en forme de trompette. Pour 
les graduer, je promenais une certaine quantité de mer- 
cure dans toute leur étendue ; je bouchais ensuite l'ex*- 
trémité la plus fine et je déposais quelques gouttes de- 
mercure dans la plus large. C'est dans cet état qu'on les 
ifitroduisakdans l'appareil, en ayant le soin qu'aucune- 
des substaiîces employées ne put atteindre le mercure.. 



/ 
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Tontes les fois que j'ai estimé la pression en atmosphères, 
une unité a «té soustraite à raison de Tair laissé dans le 
lubc. 

La pesanteur spécifique de Thydrogène sulfuré parait 
être o,g. 

jicide carbonique. 

Je me suis servi , pour produire de l'acide carbonique 
liquide, de carbonate d'ammoniaque et d'acide sulfu* 
rique concentré : l'opération est d'ailleurs en tout sem- 
blable à celle que j'ai décrite pour le cas de l'hydrogène 
sulfuré. Il faijit cependant de plus forts tubes que pour 
toutes les autres substances. Il n'en est aucune , en effet, 
qui occasionc des explosions aussi fortes et aussi fré« 
quentes. Des tubes qui renfermaient de l'acide carbo- 
nique depuis deux ou trois semaines faisaient spontané- 
ment explosion quand il survenait un petit accroissement 
dans la température de l'air. L,es précautions que les 
chimistes connaissent, telles que masques de verre, etc., 
sont nécessaires dans tomes ces expériences, et particu- 
lièrement quand on opère sur l'acide carbonique. 

L'acide carbonique liquide est sans couleur et extrê- 
mement iluide. Entre o^ct ii^ Fah. ( — 17^,8 et o® cent.) 
il se distille très-rapidement. Son pouvoir réfringent est 
bear.roup moindre que celui de l'eau. Les températures 
les plus froides auxquelles je l'aie exposé n'ont pas altéré 
son a«;pect. Quand j'ai essayé d'ouvrir, à \me de leurs 
exiréniiics, les tubes qui le renfermaient , ils se , sont tous 
brisés avec une épouvantable explosion. En enfermant 
à Tavance un manomètre dans le tube où l'acide caibo- 
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nique devait êire produit, je trouvai qu'à la température 
çle 3a^ Fah. (o^ cent.) sa vapeur exerçait une pressioa 
égale à 36 atmosphères. 

- Ott se demandera peut-être si ce liquide et tous ceux 
<ju'on extrait de substances contenant de l'eau, n'en ren- 
iermeni pas aussi une certaine portion : le contraire n'a 
pas été démontré, comme il a été possible de le faire à 
J'ëgard du chlore^ de l'acide sulfureux, du cyanogène 
ci de l'ammoniaque. Mais, outre l'analogie qui exista 
entre tous ces iluides, on peut dire encore, pour prou- 
ver qu'ils sont secs, que, au moment où la température 
diminue dans les tubes, il se précipite un fluide sem- 
blable a celui qu'on avait préalablement obtenu : or, il 
n'y a aucune raison de supposer que les différentes atmo- 
sphères de vapeurs , en contact avec de l'acide sulfurique 
concentré, sont moins sèches que des atmosphères du 
même genre ne l'auraient été dans des circonstances 
semblables , à la pression ordinaire de l'atmosphère. 

Oxide de chlore ( euchlorine ). 

J'obtins l'oxide de chlore fluide en enfermant du 
eblorate de potasse et de l'acide sulfurique dans un tube, 
et les laissant réagir Tun sur l'autre pendant 24 heu- 
res. Après ce temps, l'action avait été intense; le mé-* 
lange était d'un brun rougeâlre obscur, et l'atmosphère 
d'une couleur jaune brillante. Je chauflai alors le mé- 
lange jusqu'à 100° Fah. (-J-37,8 cent.) et je refroidis, 
au contraire , Tautrc extrémité du liibe jusqu'à o*' Fah. 
( — 17*^,8). Le mélange perdit, par degrés, sa couleur 
obscure , pendant qu'un fluide éihérése condensait sur la 
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portion froide. Ce fluide ne se mêlait point à nne pe- 
tite portion d'acide sulfurique placé au-dessons de lui ; 
mais quapd on le faisait passer sur la masse de Sel et 
d'acide, il était graduellement absorbé et donnait au mé- 
lange une couleur plus foncée. 

L'oxide de chlore ainsi obtenu est une substance trans- 
parente , très-fluide et d'une couleur jaune foncée. J'ouvris 
un des tubes où l'opération avait été faite, à l'extrémité 
qui renfermait le mélange : une bouffée de vapeur d'oxide 
de chlore s'y précipita à l'instant de l'autre extrémité, 
et jeia tout le sel dans l'ouverture. Pendant que je cher- 
chais à la dégager, l'appareil se brisa avec une violente 
explosion. La seule extrémité qui renfermait primitive- 
ment l'oxide de chlore, et que je tenais à la main enve- 
loppée dans un linge, resta intacte^ mais le fluide avait 
totalement disparu 

Oxide nitreux (protoxide d'' azote). 

Je pris du nitrate d'ammoniaque , je le rendis aussi 
sec que possible en le chauiî'ant à l'air jusqu'à sa décom- 
position partielle. C'est alors seulement que je l'intro- 
duisis dans un tube recourbé dont je cliaulfai l'une des 
extrémités tandis que je maintenais l'fiulre froide. Après 
avoir répété la distillation de cette manière, une ou deux 
fois, je reconnus que presque tout le sel avait été décom- 
posé. Cette opération exige beaucoup de soin : des 
explosions violentes et très -dangereuses ont eu fré- 
quemment lieu lors même que j'employais de très-forls 
tubes. 

Quand l'appareil est refroidi , on trouve qu'il con- 
tient deux fluides et une atmosphère très-comprimée. Le 
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luide le plus lourd est de Teau tenant en dissolution 
le l'acide et de Toxîde nitreux^ l'autre est de Toxide 
nilreux. Il parait très-liquide-, il est très- diaphane et 
a^-a point de couleur. Sa volatilité est si grande que la 
chaleur delà main suffit pour le transformer tout eatier 
en vapeur. Un mélange de glace et de sel marin ramè- 
nent ensuite la vapeur à Tétat liquide. Il bout facile-^ 
ment entre les tempéra tftres de o^ et de 5o^ Fah. 
( — 17^,8 et + 10** cent. ) et ne parait avoir au- 
cune tendance à se solidifier, même à — 10^ Fah. 
(— -a3®,3 cent); son pouvoir réfringent est beaucoup 
moindre que celui de leau ou de tout autre fluide 
obtenu dans- ces expériences , ou même que celui d'au* 
cun fluide connu. Un de mes tubes ayant été ou- 
vert sous l'eau, je reconnus que la vapeur qui s'en 
échappa rapidement était bien du gaz oxide nitreux. A 
l'aide d'un manomètre introduit primitivement dans le 
tube, je reconnus qu'à 4^° Fah. (+ 7*^921) la vapeur de 
l'oxide nitreux liquide exerce une pression de 5o atmo- 
sphères. / 

Cyanogène, 

Je chauffai une certaine quantité de cyanure de mer- 
• cure jusqu'à ce que ce sel fut parfaitement sec. J'en in« 
troduisis une petite portion dans un tube de verre vert, 
et je la décomposai, comme dans les autres expériences, 
en chauffant un des bouts du tube et refroidissant l'autre. 
Le cyanogène se montra bientôt sous la forme d'un li« 
quide très-limpide, sans couleur, doué d'une grande 
mobiliié, qui ne changeait pas d'état à la température 
de o^ ï^ah. ( — ^7^58), et dont le pouvoir réfractîf était 
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peut-être un peu înfôrieur à celui de l'eau. En ouvri 
un tube qui coniciiaîi un peu de ce liquide , respan 
sîon ne p^i'ut pas très-foi te; la vapeur se forma av« 
Ictili'ui* comparali veinent à ce (jue j'avais prêeédem 
jneni observé^ maïs il y eut uti giand froid de produit 
£n rer-iieillant lu vnpeur sur du mercure , je vis quVll 
était rtVIIenienl dii cyanogène pur. 

Je boucliaî à in lampe utf tube de Terre renfermant 
du cyamire de mercure à l'un des bouts et une gouU» 
d'e»u à l'auiie. Le cyanogène liquide pi oduit se Irouvk 
DÎusi en contact avec l'e^u sur laquelle il flottait 
sans s'y mêler en quantité appréciable. Après quel' 
ques jours , ces deu?t liquides avnient agi l'un sur l'au* 
tre : l'eau était devenue noire par des cliangemetis 
Jogues à ceux qui ont lieu dans les solutions aqueuses dé 
cyanogène. 

Le cyanogène liquide a 0,9 environ de pesanteur spé- 
cilique; sa vapeur, à 45° Fab (-f-7°,2) exerce une pres- 
siiiu de 3,6 à 3, 7 almospbèrcs. 

^mmonin/jue. 

Pour obtenir l'ammoniaque liquide, il devint d'ii> 
bord nécessaire de chercber une sonrre de celte sub- 
stance exemple d'humidité. Je m'arrêtai en£u, après 
bien des essais , à un composé d'ammoniaque et de cUa< 
lure d'argent, dont j'eus l'occasion depatleril y a quelques 
années. Le chlorure d'argent sec absorbe une grfln<le 
quantité de gaz ammoniac sec : 100 grains du premici 
condensent i3o pouces cubes du second; mais la 
liinnison ainsi formée se décompose déjà à la teoij 
tatutede looTah. (-J-Sj",; cent.}. Je renfermai ui 



Les extrêmes des tempérai lires ont donc été, dans l'im- 
née 1853, — '4"i6 ^' +'ii'')3, d'où il résuile que lé 
iheimomèire exposé à l'ombre et nu not'd a parcouru 
UD intervalle de 4^°i9 eeutigrades. 

Dans les caves, à 86 pieds au-dessous du sol, les 
extrêmes ont élé ia'',D94 et ia°,i23. On se rappel- 
lera que, à cause d'une erreur de graduation, il faut 
retrancher o°,38 de la moyenne pour avoir la vraie tem- 
pérature. Celle des souterrains, ainsi corrigée, se trouve 
être égale à 11°, ^aS centigrades. 



tinLYiv des plus grandes variations que le thermomètre 
centigrade ait éprouvées, en vingt quatre Jieures, dans 
tous les mois de iSsS. 
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TaBLein tie la marche moyenne du baromètre en iSaJ. ' 
(Toutes les liauleurs sont réduites à o° de température. ) |i^ 





Mol.. 


9hi.-ur.<luraflUn. 


MLJI. 


3heiir.iluioli. 


Jheur.duioir. 




















fawïier. 


75i,r7 


75i),6i 


750,11 


75o,3a 






Février. 


i'AÂ 


7ll7,65 


747,00 


,4,,,. 






Mars. 


354,0» 


754,58 


754,.o 


,54,2, 






4ïril. 


r4.'o 


,53,9Î 


755,27 


755.76 






Mai. 


,5,,,6 


75B,„5 


756, j5 


756,54 






JuId. 


,55,00 


754,15 


,54.55 


,54,80 






Juillel. 


,55,65 


755,41 


,55... 


755,39 






Août. 


757,59 


l5T,n, 


,56,5. 


756,66 






Sepiem. 


,58,5o 


757,«n 


,57,.3 


,5,.o6 






Octobr. 


751,83 


7i,,bb 


,5i,ïfa 


,5. ,85 






^OTem. 


7(i 1,1:9 


■.6.,5i 


76. .03 


,6.,45 






Oécem. 


,55,59 


755,5> 


755,, > 


755.2, 






Moyen. 


755,04 


754,78 


754,29 


754,58 
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Tableau des 


oscillations 


extrêmes du baromètre. 




MOIS. 


..x..„.. 


.,.,„„. 


MFFÉHËNOES, 














Janvier. 


,6., .7 


7M,,9 


27,58 




Février. 


76. ,53 


,22,35 


39.05 




Mars. 


765,65 


73. ,.6 


54,47 




Avril. 


' 766,5» 


,35,52 , 


5ort8 




' Mai. 


' 765,40 


748,.o 


17.5« 




Juin. 


' ' 764,47 


743,16 


2.,',, 




Juillet. 


,6., 58 


,50,O2 






Août. 


764,55 


,So,.o 


.4.43 




Se p le 1 libre. 


,65,4, 


743,60 


■21,8, 




Octobre. 


,68,oS 


733,.S 


54,90 




Novembre. 




7.«,,o 


27.50 




Décembre. 


,7.,j3 


740,9'! 


5,, 23 



(4=7) 
irès ce tableau, les eslrêmes du baromèlre, « 

■f. ont été 7^a"°',a3 , 

72a ,35. 

Bssion atmosphéficjue a donc varié de 49"°')88. 



de la tjuanlilé de pluie qu'on a recueillie , 
L1833, à rObseiVatoiie royal, tant sur la ter- 
mte que dans la cour. 

I iJifrerence de niveau des deux recipiens est de 
aS iiièlres. ) 
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àl^'^Z 




., 
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5.45. 
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.,860 
6,5 10 


6 
■ 5 

,§ 

i5 
az 
9 
9 

"8 

27 


, • 

Février, 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Aoi'it. 

Seplembre. 

Octobre. 
1 Novembre. 
B Décembre. 


5,66 i 
2,9.5 
5,266 
5,3^7 
4,985 

4,220 
2,29,) 

2,7 io 
3,82» 

1,525 
5,,55 


|so„„e. 


',5,67a 


5. ,8. 7 


■ 75 
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Etat des crues de la Seinf . en iSaS, observées au 1 


pont d^- t„ Tournelle. | 




NOU.^ 


MismuM 


- „...«.« 1 




a» Mcii., 




dubameur. ■ 


Janvier. 


5»,92, le 3.. 


o^-.Go, le 1/,. 1 




Février. 


4,75, le 5. 


3,o5 


le ... 




Mars. 
A». il. 
Mai. 


3^,, le... 


a,29 


le 3.. 
le 23. 
le 29. 




•i, 1 IJ, 


e 3. 


0,62 


i,ao. 




JuiD. 


o,yo, le 20. 


o,5o 


le 2Q. 




Juillet. 


0,57, le -^6. 


o,ï5 


le 23. 




Aoùl. 


o,7H, le 3. 


o,l5 


le 3o. 




Septembre. 


0..4, le 4- 


— o,o5 


le 24. 




Octobre, 


o.Kf, le ly. 




le II. 




.Novembn-. 


O.U, le la. 


o,o5 


le 5. 




Déccmbi'e. 


.,0.,, le 5,. 


0,20 


le 5. 
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1 
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(i 
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1 
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7 
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3 
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Etat du ciel, à Paris, en'i%i3. 

j a en, cette année , à Paris ; 
1^5 jours (le jjluîe ; 
II jours lie ndge; 
10 jours de grêle ou grésil; 
43 jours de gelée; 
6> jours (le 10 nu erre ; 
Et aoï jours où le ciel a été presc]ue entièrement 



TiiEMBLEMENs de terre. 



né àai 



le tome i 



•■> 



ItSuppIémenI au catal< 

kiQ novembre 1822. f'alparaîso (Clûli). Celte ville 

a ëlé presque totalement détruite par un Irem- 

blement de terre. Plus de aoo personnes ont 

péri. 
' décembre. Ile de Grenada, Tremblementde terre 

eslrêmement fort qui a occnsioné de grands 

dommages dans les batimeDS. 
|,ao décembre. Ile de Grenttda. Nouvelles secousses; 

d'énormes rocs ont roulé des montagnes dans la 

vallée. 
La7 décembre. Java. Dix-huit secousses. La monU- 

giie de Mérapie a commencé, presque aussilâl , 

Â lancer des pierres. Elle a fait ensuite une forte 

éruption. 

Tremblemens Je terre en iSaj. ^ 

fSo janvier. Aorrie^V (Suède). Deux secousses. 
I 3o janvier, enlre ii'- et minuit. Ile à'j^lond. Vio- 
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, accompagnée d'an bruit sou- 



' du soir. Buchareil. Vlolenlei 
du soir, Jassy. Violentes 



ïenle secousse 
terrain. 

février, à &'■ 5i 
secousses. 

Le lo février, euire G et 
secousses. 

Le 27 février. Foggia , S'-Severino , etc. Fortes se- 
cousses. 

Le a de mars. Madras. Une secousse qui s'est éga- 
lement fait sentir à Ceylan. 

\jb 5 mars, Palerme. Forte secousse. 

Le 37 de mars. Fort tremblement de terre à l'île de 
Favîgnano , près de Trapani en Sicile. Une 
partie de l'ancienne forteresse est tombée^ 311 
personnes ont péri. 

Le 3i mars. Messine. Secousse qui n'a produit aucun 
dommage- 

Le a8 avril , à 5"^ 4^' du matin. Martinique. Une seule 
secousse. 

Le 12 septembre, vers minuit. Coui'cnt du 5/.-5ern(Hï?. 
Graud bruit; secousse assez forte. 

Le ar novembre, à 9"^ du soir. Fribourg en Btisgau 
Kentzingen ; Strasbourg ; Selestadi. Assez fort) 
secousses dirigées de l'ouest à l'est , et accompa-' 
gnées d'un bruit sourd , à-peu-près Sk!mblablB i 
celui d'un fort coup de vent. 

Le a4 novembre, à G""- 5' du soir. Stockholm , Dtjté- 
cnrlie , etc. Faible secousse , précédée d'un bruii 
sourd qui paraissait descendre de l'atmosplière. 

Le i3 décembre, à i""- du malin. Be//e^',dépaiiemeiit de 
l'Ain. Secousses asscz^ fortes, qui ont duré quel- 
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<^es secondes et paraissiiient dîrig<ies de l'est à 
l'oucsl. Elles foreot précédées par une dclonniion 
semblable à celles de plusieurs pièces de gros ca- 
libre. Un liabiiant de Benonces, qui éiait parli de 
ce village de très-grand matin , rapporta qu'é- 
tant sur le sommet de la montagne à 'à*^ du ma- 
lin , te ciel lui parut tout enreiY,un in5l»nt avant 
la dctonaiion, quoiqu'ancun météore lumineux 
ne paiût alors sur l'horizon, 

Quelques persouncs de Belley prétendent avoir 
ressenti une première secousse à i"* du matin, 
dans la mêmenuiidu la au i3 de décembre. 
: 38 août 182^. Une étendue de terrain contenant 
ao7 arpeiis , dans la paroisse de Champlain 
(Canada), commença subilcment à se mouvoir et 
jiarcourut rapidement 3tio mètres, en renversant 
dans sa marche baies, arbres, malsons, etc. Ce 
phénomène, que quelques personnes ont attri- 
bué à un tremblement de terre, fut précédé d'un 
bruit considérable. Une forte vapeur suffocante 
de poix et de soufre se répandit subitement dans 
l'almospkérc. 



Eniptioas -volcaniques. 
Volcan de Java. 



/ 



■ Le 8 et le la novembre iSaa , le volcan Gahng 

ianing de 3ava, a fait deuxterribles éruptions. Le phê- 

tmène s'annonça par une forte explosion. fiieniAt 

irèa , on vil ua immense nuage de fumée s'élever du 
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pied de la montagne. Il lui succéda un veai d'iim 
violence, que des maisons et des arbres fui cnt rcoi 
Ln pluie de cen'Ires dura pendaDt trois beures ( 
cuLJves; la plaine de Singapama éiait couverte de bo 
et de soufre enflammé. Un annonce que plus dtia 
personnes ont péri. 

folcans d'Islande. 

En janvier iSaS , le JVeslerjokuî a vomi des ceodr 
et des pierres. 

Le 26 juillet, dans la même ite , le Kollngian,^ 
^lait tranquille depuis 68 ans , a fait lioîs éruplions 
rîbles. D'énormes blocs de glace ont été délachéa ( 
sommet et jetés dans la plaine ; des vaisseaux , à 20 lin 
de distance , se trouvèrent enveloppés dans de nol 
nuages de poussière volcanii^ue. Cliacune des trois in, 
tions fut accompagnée de tremblemens déterre. 

Volcan de Barrrn-Tsland, 

Le capitaine Webster, étant entré avec son bàtini' 
en mars lUaS , dans une petite baie de Barren-Ish 
éprouva ,à la distance de 100 jaids de la côte, des boa 
fées d'un vent suffocant. Ayant plongé son doi 
la mer, il fut surpris de trouver qu'on ne pouvaii f 
durer la cbaleur de l'eau. Les pierres que venait baipi 
la marée faisaient entendre un petit sifflement et jciate 
de la fumée; l'eau bouillonnait tout autour. Un 
volcanique se montrait a la distance d'un quart de nil 
environ. Le capilaine Webster débarqua, ei après W 
marcIie pénible, le long d'un précipice formé pari 
laves sur lesquelles quelques plantes croissaient, itp 
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k un point d'où le volcan se voyait parfaitemeni. II 
g sa hauleur toitile â uo demi-mille i le diamètre 
l)ase à 3oo yards ; celui de son sommet à 3o. Il 
:inuc]IemeDt de la bouche une fumée hlan- 
llégère. Le cône est au centre d'un amphithéâtre 
Kitagnes qui l'entoureni près qu'entière ment. 
{Edimb. philos. Joum., H° xvii. iSaî, p. 2o5.) 



î Trombe qui a dévasté plusieurs communes du 
Wtement du Pas-de-Calais , le 6 juillet 1822. 

in rapport riidigti sac les licoi, par M. Dizemarquny. mcdeRin 
1 Saint- Orner, et commiiniqUË ji l'AcaiIcmic Het Sdeaces, par 
■ril , le 39 aeplemhre i8i3. ) 

5 juillet 1822 , à une heure trente-cinq minutes de 

■•midi, dans la plaine d'Assoaval, village situé à 

lues ouest- sud-ouest de Saint-Omer et à six lieues 

Itde Doulogne, des laboureurs durent quitter leur 

■e à cause de l'obscuriié, et par la crainte d'un 

[ dont ils étaient menacés. Des nuages , venant 

jfifercns points , se rassemblaient rapidement au- 

I de la plaine. Bientôt ils n'en formèrent qu'on 

Lseul, couvrait entièrement l'horizon. Un instant 

on vil descendre de ce nuage une vapeur 

I ayant la couleur bleuâtre du soufre en com- 

, : elle formait un cône renversé dont la base 

fait sur la nue. La partie inférieure du cône, 

Ëscendait sur la terre, forma bientôt, en lour- 

avec une vitesse considérable , une masse 

U xxiï. ^ a8 
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nMongne, de 3u plcJs environ, dolacliéc du i 
Elle s'cleva tm raisiinl te bruit d'uue bombe àc gros et' 
libre (jui éclate, laissant sur la terre un enroncemeni 
cri forme de bassin circulaire, de 20 à aS pieds de ci 
lionféreuce , et de il à 4 pieds de profondeur à son n 
lieu. A peine éloignée de cent pas du point de dépari 
(lirîgeaul sa route de l'ouest à l'est, la trombe ftancbill 
baie d'uQ mnuoir, y abat une grange, et donne à 
maison , plus solidement bâtie , une secousse que le U 
nier a comparée à celle d'un iremblement de terre. Elll 
avait, eu franchissant la baie, déchiré et emporté la ci 
ronne des arbres les plus forts : vingt-cinq à trente arbre 
éiaicut renversés et couchés en sens divers , de maDiérf 
3 prouver que la trombe faisait son chemin en tou^ 
noyant. D'autres furent enlevés et accrochés, ainsi qui 
plusieurs couronoes, au sommet des plus grands arlntl 
(de (io à 70 pieds de haut). Après ces premiers clTelii 
U trombe parcourut une distance de deux lieD 
sans louchera lerre , en emportant de I rès-gros ses bran* 
ohes d'arbres qu'elle vomissait à droite el à gaudif 
avec bruit. Arrivée à la pointe élevée du bois de Fan* 
quembergue, elle y arracha de nouveau la tèle de pb 
sieurs chèues, que l'on vit passer avec elle au-dessus di 
village de Vendôme, situé au pied de la colline, ducAli 
est de la forËt. 

La trombe ne Ct , dans cette commune , d'autre ravîg 
qne celui d'enlever, avec sa racine, un sycoi 
gros, dans une prairie appartenant à M. Degroseiller 
l'arbre fut retrouve' à la distance de six cents pas. 

Contitinant sa roule à la manièred'un boulet quifrapfM 
la letre et ae rçlève en ricochant , la trombe se porta a 
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iilage d'AudJnctuu, où elle aliatiit la toiture de irois 
ïsons et enleva plusieurs arbres, enir'autres cinq 
ormes de très grandes bauleurs , ions cinq sortant d'une 
même souclii;. 

Au sortir de la vEillée où sont situés ces deux derniers 
villages, la trombe s'éleva sur une montiigne dite de 
Capelîe. Plusieurs paysans, qui y labouraient, virent 
arec effroi ce phénomène extraordinaire traverser leurs 
hRbitatîons. Ils craignirent bientôt pour eux-mêmes , et 
n'eurent, pour échapper au danger, que le lemps de se 
,'couclier, en se tenant fortement à leurs instrumens ara- 
loires. Ils remarquèrent avec élonnemeiit que leurs qhe* 
Wanx étaient tristes, mais ne s'effrayèrent pas. IjÇ sçc, 
d'une de leurs charrues fut enfoncé dans la terre, g^sf» 
lement pour résister aux efforts de trois clicvaux : j(s 
iloyèrent une pioche pour ne pas le casser, Ce' fut 
laboureurs , qui étaient placés sur la montagne , de 
lière àvoirlatrombearriveretconlinocr sa roule, que 
à connaître à-peu-près sa forme , sa grandeur et 
lémcns présumés qui pouvaient entrer dans sa com- 
iiîon.. La forme était ovale; la longueur leur paru! 
!nte pieds environ ; l'autre diamètre pouvait en avoir 
. La trombe tournait dans sa marche de manière à 
jeutcr successivement chacune de ses faces à to.us les 
its de l'horizon. Il sortait, de lemps en temps, de 
centre, des globes de feu, et souvent aussi des 
is de vapeurs comme soufrées. Les uns et les auli^es 
ient, dans divers sens, des branches que le météorq 
lit entraînées de très-loin. 

bruit qu'ilfaisaitdanssamarche; rapide était sem-, 
lie à celui d'une voiture pesante, covranlau .Kalopsur 
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un clieinin pavé. On emcndaîi une explosion scniblatili 
à celle d'un fusil à chaque sorlie d'un globe de ft 
vapeur; le vent , qui éimi impétueux , joignnît à ce bi'UÏi 
un sifilemcni terrible. Après avoir drcbîré la terre et em- 
porté tout ce qui lui résistait dans un certain point, la 
trombe s'élevait an-dessus du sol pour aller, à une lieue a 
quelquefois à deux lïeues de dislance, recommencer ses ra- 
vages. C'est ainsi qu'en quitianilp mon tCapelle el 
toujours la mtmc direction , elle alla enlever diirérentii 
meules defoîn el beaucoup d'arbres à Ucrnin Si.-Jul: 
di«Iànt d'une lieue de la montagne. De ce village à Wi- 
temesire, sur un intervalle de trois lieues, la ironibe 
ne Gl aucun ravage marquant : on reconnut seu- 
lement sur la montagne qui sépare Bernin d'Eiré- 
Blancbe, un sillon de la largeur de trente pas, dans le- 
quel le grain éiait détruit , dans une éieadup de irenU 
arpens de terre, placés au sommet. De là, elle péniHri 
dans la vallée de Wilerneslrc et Lambre. Le premier de 
ces villages, composé de quarante babilatlons, n'en 
serva quelmit intactes. Trentc-deun maisons, avec leurs 
granges, furent renversées, et une énorme quantité d'ar- 
bres abattus déchirés et emportés à une grande dis' 
lance. On remarqua a Witcrnesire que les pignons el 
les murs des maisons furent couchés d'une manière di- 
vergente , de dedans en dehors. 

Le désastre ne fut pas moins considérable à Lam- 
bre : plusieurs personnes distinguèrent parfaitement 
la marche tournoyante du météore, sa couleur d'un brna 
soufré, et le centre de feu ardent, d'où sortait des cclalï 
de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient 
l'église furent casses et déracinés; Je mur cl le toit d« 
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la maison du cure culevcis , et dîxUuÎL maisons , la plu- 
part bâties en briques , sapées à leurs fondations ^ aveo 
le phénomène extraordinaire de Técartement des murs, 
renversés en dehors. 
Une ci; constance heureuse, au milieu de ce grand désasr 
' ire, c't.'st que personne n'apéri, même dans les deux der- 
' niers villages. Un seul individu de Witerneslre a été 
grièvement blessé au bras par une poutrelle. 

En quittant Lambre , la trombe se divisa ; une 
partie se dissipa dans les airs; l'autre, qui ne paraissait 
plus qu'un npage , chassée par un vent impétueux ve- 
nant du nord-ouest, se porta sur Lillers , bourg à trois 
lieues de Lambre , où elle cassa et déracina près de deux 
cents arbres dans les belles prairies de M. Defoulers : 
ensuite elle se dissipa à son tour. A trois heures , le temps 
était calme, le .ciel presqueniièremcnt découvert , vx le 
ionuerre, qui n^avait cessé de se faire entendre dé tous 
les points do rhorizon, finit en.même temps que la trombe* 
■La soirée et la nuit suivante furent très-belles. 



■' ' *^ 



Un navigateur, parti de New-Yoil<j annonce que, le 
19 mars i8?t3, par 4^ de latitude nord, le temps étant 
parfaitement calme ,. unie immense trombe d'eau s^ap^ 
procha de son bâtiment en faisant un bruit épouvanta- 
Jble. Il ajouliB que quelques coup^ dfi funl, tirés en l'air , 
i:ompircnt subitement la colonne au.-di^sso^s de sou. 
«centre : alors la partie inférieure retomba dans la ca- 
vité qu'elle avait formée ens'élevani , tandis que l'autre 
[fciioitié mo^m vprs le nuagi^ auquel la upmbe semblait^; 
^u.spcndue. (Ç/J/. uni'^ers.) 
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Le cAjiii«iiiieNapic:r avait déj^ essayé du détruire i 
rointtc par ud cou)> de chdod -, mais lelTet n'avait ] 
h beaucoup près, aussi tranclié que l'aunonce l'aifl 
jrde la rt^l.-tiïon précédenie (Voyez Ann. , tome xiïa 
217 et 8UÎ1.) 

Le :t6 août 18^3, à la suite d'une journée trcs-chandE 
se forma, vers les [rois lient es de l'après-midi , arroi 
dissemeiU de Dreux et de Mantes, un orage qui fu 
poussé, par le vent S.-O. , vers le village de Boncourt] 
(canton d'Ânet). Biculûc après , une trombe se montra. 
Sa base avait environ cent loises de diamèlre ; le sommet 
atteignait la nue. Au milieu de la vapeur épaisse el 
noiràlrcdont elle semblait formée , on apercerait soiivenl 
des /Utmnici dans dijj'érenles directions. Marchant avec 
l'orage, l'iaiicliissiiut les montagnes et les vallons , I.i 
trombe déracina , dans sa course , sur une étendue d'un 
dcDÙ-myriamèlre , sept à huit cents arbres de diverses 
grandeurs; Le village de Marchefroy fut à moitié dé- 
truit; plusieurs habilans périrent sous les décombreii. 
L'ouragan lançait avec impétuosité des gréions gros 
comme le poing, des pierres et autres corps étranger)' 
Il rompit des essieux de voilure capables de suppi 
des poids de huit ou dix milliers , et transporta les roue 
à la Jisiance de-deux ou trois cents pas. 

Ces détails sont extraits d'une notice rédigée sur II 
lieux par le D' Foucault. 



Le t6 septembre iSa^, à midi, pendant une plui 
abondante cjui avait commencé vers les cin<i heures d 
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natîn , on vit sortir d'uue montagne située dans h pa- 
roisse de la Valeggîa, province de Sâvone, un tour- 
billon épouvantable de fumée noire et de fèu. Dans sa 
course , il enleva les toits des maisons , d^es bois de char- 
pente, des vignes, et déracina de gros arbres de toute 
espèce. Eh traversant une rivière, auprès de la montagne 
Magliolo, la trombe absorba en fin instant ses eaux, 
qui s'étaient élevées à une hauteur extraordinaire. 

(Ces détails sont tirés du rapport du colonel Paglia*!-. 
risj conmiandant.de la province de Savone^} 



Cour ans de- tOcéani 



On a trouvé, auprès de Sadras (côte de Coromandel ) ^. 
une bouteille enterrée dans le sable, qui avait été jetée 
. a la mer le 29 juillet 1821 , du navire O^pray, de Glas- 
gow, par i3°. i' de latitude nord et 84°. 4?' de longir^ 
lude est de Greenwich. 



Vers là fin de février iSaS, on a péché, une lieue, 
au nord de la Rochelle, un^ bouteille qui avait été jetée 
à la mer le 26 novembre 1822 , par 45°. 19:' de latitude 
nord et ii^.o' de longitude ouest d,e Green\yîch. Le ca- 
pitaine Turner s^était proposé , en jeli\nt cette bouteille , 
de découvrir quelle est, dans les parages du cap Finis- 
tère , la direction du GulfStream ( courant du golfe). 



Le capitaine Bcirret, du bâiîmeiit Y Exmoulh , a trouvé * 
1« 4 juilfet 1823, par 44^- ^' d^ îaiîtiide nord et 9."]'' de 
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longitude ouest de Greenwiclï, une bouteille 
un papier dont voici la teneur : 

H Expédition des mers du Nord, le 7 janvier 182a 
u Celte bouteille a élé mise en dérive dans la mer di 
u Nord , par les officiera de Pexpcdition du capitaine 
» Parry, à 5° ouest de l'île Melville , complètement en- 
M fermés par la glace : tout le monde est ea bonne 



Tubes vitreux produits par la foudre. 

Kous avons déjA inséré dans les annales un extrait 
des divers Mémoires que les physiciens allemands 
et anginîs ont publiés , sur de longs tubes vitreux 
«ju'on trouve dans certaines plnges sablonneuses, et qui 
sont produits, suivant toute apparence, par l'action àa 
la foudre. Le D' Fiedler vient de découvrir un de ces 
tubes, près de Vienne en Autriche, sur la partie la plu» 
élevée d'une des collines sablonneuses qu'on remarque 
aux environs de Zankendorf. 

Ce lujau, vers le haut, avait un demi-pouce de dia- 
mètre} son inclinaison à l'horizon était d'abord d'en-i 
vironSo", ensuite il devenait à-peu-près vertical. A sii 
pouces de distance de l'extrémité supérïetu'e , existait 
une petite branche latérale , longue de quatre pouces 
et un quart. Trente-deux pouces plus bas , le tronc se, 
partageait en deux rameaux qui se terminaient, à 8 pouces 
du point de bifurcation , sur une couche de glaise. Là 
le tube était interrompu , et l'on voyait , dans la direc- 
tion où il se serait prolongé, un grand nombre de tacbes 
rouges olTrant l'apparence d'un paquet de racines. La 




^m 



1 



(44- ) 

semble donc avoir cessé aussîtât que le courant 
trique s'est troavé en contact avec la couclie humide 
inductrice de glaise : ajoutons que cette glaise de- 
it rouge par l'action du feu ordinaire. 
^Tant d'atteindre la couche de glaise , l'un des deux 
taux dont nous avons déjà parlé , ^yani rencontré sur 
'chemin un gros grain de quantz d'un pouce dedia- 
e, il se dévia j se contourna sur t'iin de ses côtés, et 
:ain de quartz se trouva collé au l,ui}e par fusion, 
observation du D"^ Wîthering , que nous avons rap- 
dans notre premier extrait , ne pouvait guère, t;e qie 
; , laisser de doute sur la véritable origine dt's lubt'S 
f. Quoi qu'il ensoil, le professeur Hagen , de Kœ- 
Tg, a fait une observation analogue , propre à con- 
fère les plus incrédules. Le 17 juillet 1823, le lon- 
^c tomba sur un bouleau , près de l'école du village 
de Rauschen. Les babiians accoururentet trouvèrent au 
pied de l'arbie deux trous étroits el profouds , qui, mal- 
gré la pluie, leur parurent très-diauds. Le professeur 
Hagpn, ayant fait enlever la terre avec précaution, décou- 
vrit, àunpieddeprofondeur, le commencement d'où tube 
TÎtriËé; mais on ne put l'cittraire du sable qu'en mor- 
ceaux, dont les plus considérables n'avaient guère que 
deux ou trois pouces de long. DansTinlérieur de cesfrag- 
mens envoyait, comme 3 l'ordinaire, un enduit vitreux; 
plusieurs ciaieut aplatis et olTraicnt des saillies en zig- 
zag. A l'endroit où le tube principal commença à péné- 
trer dans la terre végétale, il se faima diverses bi-ao- 
' elles, et le tissu devint comme (ilamenieux. ■ 

I ( Aini. du priifpïseur Gilbert. ) I 



Taches du Soleil en i8a3. 

Nons continuerons, dans tous nos résumés météorolo- 
giques , de présenter le catalogue des taches solaires obser- 
vées dans l'année, afin de donner aux physiciens qui 
croient qu'elles ont une influence sensible sur lesVera- 
péraiures leireslres , les moyens de soumettre celte opi- 
nion à l'épreuve d'une discussion rigoureuse. 

On n'a aperçu aucune taclie sur le soleil, dans les 
six premiers mois de 1823. 
Juillet , le 1 1 ; une petite lache s'est formée prés du 

bord occidenlnl. 
En août, septembre et octobre, on n'a point vu de 

taclies. 

Décembre , le 3 , à midi , on voyait une grande lacbe 
près du bord oriental du soleil ^ elle 
était entourée d'une large pénombre. 
Lu 10, à midi, la tacLe noire, propre- 
ment dite, employait i", 2 à traverser 
le fil horaire; la pénombre ne traver- 
sait ce li! qu'en 3",5. Le diamètre de 
la tache surpassait donc un peu le dia* 
mètre de la terre, et celui de la pé- 
nombre clait trois fois plus grand. Du 
i3 au 14 , la tache se cacha derrière la 
bord occidental de l'asire. 

, le 22, on aperçut une tache d'une médiocre 

étendue, près du bord oriental. 
■ ■' ' , leag, a midi, une belle lache se montra prê 
du bord oriental ; elle l'iait certai) 
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ncment visible le 28 , mais les nuages 
n'avaient pas permis de Tobserver. Cette 
tache, suivant toute probabilité , est 
celle qui avait disparu , le i4 > derrière 
le bord occidental du soleil. 
(Le 10 janvier 1824, cette grande. tache était encore 
visible ). 

Comètes. 

On n'a vu , en 1828 , qu'une seule comète. Elle a été 
découverte le 28 décembre , vers quatre heures du ma- 
tin , à la Chapelle , près de Dieppe, par M« de Breauté -, 
et à Dunkerque, par M. Perrier. On n a point eu encore , 
à Paris, assez d'observations pour calculer l'orbite. Ce 
ne sera donc que plus tard qu'on pourra décider si celte 
comète avait été anciennement aperçue. 
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lations extrêmes du baromètre; ibid. — Tableau 
la quantité de plaie qu'on a recueillie à rObservatoi 
royal , tant sur la terrasse que dans la cour ; 4^^ 
Etat des crues de la Seine , au pont de la Tournetl6 
4?-8. — Etat des vents, à Paris; ibid. ■ — Etat du de 
à Paris ,■ 4'9- ~~ Tremblemens de terre ; ibid. 
Eruptions 'Volcaniques ; ^'i\, — Trombes^ ^^'6, 
Courons de l Océan ; 43g. — Tubes vitreux prodiu 
par la foudre ; 44*^- — Taches du Soleil ; 44^'' 
Comètes ; 443- 
Observations météorologiques du mots de décembre, ^t 
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